ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 22 MAI 1930. 


PRÉSIDENCE DE M. Gasron JULIA. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr informe l’Académie qu’à l’occasion des fêtes de la 
Pentecôte, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 31 mai au 
lieu du lundi 20. 


Notice nécrologique sur Emize JEANBRAU, 
par M. Henri HarTuanx. 


Émize Jeansrau est né le 1°* octobre 1873 dans le Gard, à Alais. Il fit ses 
études médicales à Montpellier. Interne des Hôpitaux en 1896, il eut pour 
maîtres, en médecine, Grasset et Rouzier, en chirurgie, Forgue, Truc et 
Estor. Il fut nommé agrégé en 1920. Les maladies des voies urinaires l’inté- 
ressant, il vint à Paris travailler dans les services de Guyon et d’Albarran. 
Il n’abandonna toutefois pas la chirurgie générale. Une loi ayant paru en 1898 
sur les accidents du travail, Jeanbrau fit sur cette question une série de confé- 
rences, puis publia avec son maître Forgue, un Guide du Médecin dans les 
accidents du travail, ouvrage qui eut plusieurs éditions. Toujours en colla- 
boration avec Forgue, il écrivit un article sur les plaies par armes à feu de 
l'estomac. Avec Ombredanne et Nové-Josserand, il publia une chirurgie 
réparatrice et orthopédique, il fut plusieurs fois désigné comme rapporteur 
au Congrès français de Chirurgie. 

C’est toutefois aux questions de chirurgie urinaire qu'il s’intéressait spécia- 
lement. Ayant installé à ses frais une petite clinique affectée au traitement des 
maladies urinaires, il publia une série de travaux en urologie. Je vous rappel- 
lerai simplement ceux qu’il écrivit sur les calculs de l’uretère et sur l’anurie. 
Aussi fut-il désigné pour présider le Congrès d'Urologie en 1921. Chargé 
d’un cours d’Urologie, il fut, en 1922, lors de la création à Montpellier d’une 
chaire d’'Urologie, son premier titulaire. 
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À côté de ces travaux scientifiques, je désire vous parler du rôle important 
qu'a joué Jeanbrau pendant la guerre 1914-1918. Classé dans les services 
auxiliaires, il demanda, dès le début des hostilités, à passer dans le service 
armé. Envoyé tout d’abord comme infirmier à Marseille, il fut rapidement 
mis à sa place comme chirurgien et finalement en 1915 mis à la tête d’une 
auto-chir. 

À Vadlincourt, voyant ses blessés succomber en très grand nombre au choc 
et à des hémorragies, constatant que les injections de sérum restaient sans 
effet, il s’est dit qu'il fallait à ces moribonds des globules rouges, qu’il fallait 
faire des transfusions. Hayem avait bien insisté sur leur importance, sur la 
place qu’elles devaient occuper, mais sa voix était restée sans écho, tout au 
moins dans notre pays. En Amérique, Crile s'était fait l’apôtre de la trans- 
fusion, mais la manière dont il la pratiquait était un peu compliquée; il 
élablissait entre le donneur et le blessé une anastomose artéro-veineuse : c'était 
une véritable opération. Je l’ai pratiquée avec succès, mais ai constaté que 
c'était une intervention délicate, plus longue que bien des opérations. Il 
n’était pas possible de la faire sur le front des armées. Jeanbrau s’en rendit 
compte immédiatement et demanda à son collègue Hédon, professeur de 
physiologie, qu'il savait avoir fait, sur l’animal, des expériences, le meilleur 
moyen d'empêcher la coagulation du sang. 

Hédon lui indiqua qu'il suffisait d’ajouter au sang un peu de citrate de 
soude pour empêcher sa coagulation. Immédiatement Jeanbrau utilisa ce 
procédé et obtint d'excellents résultats. Avec du sang ainsi stabilisé, on 
pouvait très simplement recueillir, par une simple ponction veineuse, ce sang, 
le réinjecter au blessé, de même, par une simple ponction veineuse. Hustin, de 
Bruxelles, Agote, de Buenos-Aires, Lewisohn, de New-York venaient 
d’arriver aux mêmes conclusions. Jeanbrau ignorait leurs travaux, la guerre 
empêchant les recherches bibliographiques. Il précisa la manière d’agir, les 
quantités de sang à injecter, le temps nécessaire pour faire les injections, etc. 
et obtint des séries de succès. Par ses communications à la Société de Chirurgie, 
par la propagande qu'il fit auprès de ses collègues de l’armée, il arriva à 
généraliser sa méthode. Bien des blessés furent ainsi sauvés. Aussi la croix de 
guerre qui lui fut décernée a-t-elle été des plus méritées. 

Appelé par M. Mourier à venir au Ministère, il s’efforça de mettre à leur 
place ceux qui ne Pétaient pas, de leur donner le personnel et le matériel qui 
leur étaient nécessaires : En même temps, il fonda des écoles pour la rééduca- 
tion des blessés. Tout cela fut fait sans bruit pour le plus grand bénéfice de 
notre pays. 

Aussi comprend-on que l’Académie nationale de Médecine l'ait élu en 1925 
membre correspondant, puis, en 1943, Associé national et que vous-même, la 
même année, lors de la mort de son maître Forgue, Payez élu membre corres- 
pondant de notre Académie. 
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CHALEUR. — Utilisation de radio-éléments dans l'étude des températures de 
transition et des températures critiques des jets moléculaires sur des surfaces. 
Note de MM. Gusrave Risaup et Marcez DEviENNE. 


Les auteurs décrivent le principe d’une méthode d'étude du comportement d’une 
surface recevant un jet moléculaire, méthode basée sur l’utilisation de radio-éléments 
dont on peut fixer le parcours grâce au compteur de Geiger. 


Les jets moléculaires sont obtenus de la façon classique : un four électrique 
contenant le métal est chauffé à une température déterminée pendant un temps 
donné. Le four est percé d’un orifice en mince paroi, orifice dont le diamètre 
est nettement inférieur au libre parcours moyen des molécules d’air ou de 
métal à la pression considérée. | 


On place devant l’orifice du four, à une distance variable, des plaques de 
verre ou de divers métaux. Tout l’appareil est placé sous une cloche métallique 
dans laquelle on effectue un vide de l’ordre de 10-°mm de mercure. 


Suivant l'intensité du jet moléculaire et la température de la plaque de 
condensation, on observe au bout d’un temps très variable un dépôt visible. 
Ceci constitue la méthode habituelle d’étude de la condensation des jets 
moléculaires. 


Nous avons appliqué la méthode des radio-éléments traceurs à cette étude; 
pour cela nous avons remplacé l’antimoine non radioactif dont les jets 
moléculaires avaient été étudiés par la méthode classique, par de l’antimoine 
radioactif composé d’isotopes 122 et 124. 

Nous avons ainsi pu mettre facilement en évidence un dépôt d’antimoine au 
bout d’une demi-heure sur du verre à la température de 93°C, alors qu'une 
plaque de verre identique placée à la même distance de l’orifice du four et portée 
à la même température, ne présentait aucun dépôt visible au bout de 10 heures. 

‘Cette méthode d'utilisation des radio-éléments a également l’avantage de 
pouvoir mettre en évidence la réflexion des molécules sur la surface. Pour 
cela, entre l’orifice du four et la plaque sont disposées deux petites plaquettes 
de cuivre, percées d’orifices circulaires, l’une plus rapprochée du four a pour 
but d'empêcher le jet moléculaire d’antimoine de se condenser sur la seconde. 
Cette dernière, placée en dessous de la plaque de verre, reçoit les molécules qui 
se sont ré/léclues sur celle-ci. 

On a vérifié au compteur de Geiger que pour une température de 93°C, il y 
a réflexion d’une partie des molécules. Cette température est donc comprise 
entre la température de transition et la température critique de condensation 
du jet moléculaire sur la plaque de verre. 


En dehors de l’étude des températures de transition et critique de la conden- 
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sation des jets moléculaires, la méthode peut être également utilisée pour 
l'étude de l'influence de la nature des surfaces sur la réflexion et la captation 


des molécules. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du nulieu aquatique sur l'absorption des 
matières minérales par les végétaux. Note de M. Raour Couses, M" Manie- 
Taérèse GERTRUDE et GINETTE LÉVIGNE. 


Le milieu aquatique, par son action sur l'élaboration des tissus des plantes amphi- 
bies, accroît leur pouvoir de captation des minéraux; cet accroissement se montre 
très différent pour les divers éléments et il varie aussi profondément suivant les 
espèces. Consiruits sous l'eau, les tissus de l’OŒnanthe Phellandrium captent 
surtout le potassium, ceux du Veronica Anagallis captent à la fois l'ion nitrique et 
l'ion potassium. 


L'étude de l’action du milieu sur l’absorption des substances minérales par 
les plantes a montré que ces dernières peuvent acquérir des teneurs en miné- 
raux fixes variant du simple au double suivant les conditions dans lesquelles 
elles se développent. J. Panchaud (‘}, R. Combes et M.-Th. Gertrude (?) ont 
fait connaître des exemples de ces variations dans le cas de plantes de même 
espèce développées à des éclairements d’intensités différentes. Les individus 
croissant en lumière très atténuée accumulent des quantités de minéraux fixes 
à peu près doubles de celles contenues dans les individus soumis à l’éclairement 
solaire direct. 

Des faits comparables ont été observés en ce qui concerne l’action du milieu 
aquatique sur les plantes amphibies. M.-Th. Gertrude (*) constate que Vero- 
rica Anagallis contient 14,96 % de minéraux fixes lorsqu'il croît dans l’air et 
22,72 % quand il vit en immersion dans l’eau. Nous avons rencontré des diffé- 
rences de même ordre chez deux autres plantes amphibies, OEnanthe Phellan- 
drium et Lysimachia nummularia ; nous trouvons par exemple chez l'OEnanthe 
développé à l’air 12,0 % de minéraux fixes dans les racines, 15,46 % dans 
les tiges feuillées et chez la plante vivant sous l’eau, 25,64 % dans les racines, 
21,60 % dans les tiges feuillées. 

Ainsi, contrairement à ce que l’on aurait pu supposer, les plantes placées 
dans des conditions où elles transpirent peu, en lumière très atténuée, ou dans 
des conditions où elles ne transpirent pas, en immersion complète dans l’eau, 
ont cependant une teneur en minéraux beaucoup plus élevée que les individus 
de même espèce vivant en plein air, à la lumière solaire directe, où leur trans- 
piration est active. 


Revue générale de Botanique, k6, 1934, p. 586. 
Comptes rendus, 208, 1939, p. 1107. 
Revue générale de Botanique, k9, 1937, p. 161. 
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Nous avons recherché quels sont les éléments qui prennent part de façon 
prédominante à cette forte minéralisation des plantes croissant en immersion 
dans l’eau ou à de faibles intensités lumineuses. L'étude a tout d’abord porté 
sur l’action exercée par le milieu aquatique. 

Il avait été antérieurement établi (*) que le Veronica Anagalls, cultivé en 
immersion dans l’eau, pouvait avoir fixé, lorsqu'il atteignait l’état adulte, 
jusqu’à ro % de son poids sec de nitrates, tandis que les individus croissant 
dans l'air s’en trouvaient totalement dépourvus à ce stade. C'était là un 
exemple d'action extrêmement profonde exercée par les conditions du milieu 
sur la minéralisation des tissus d’une espèce et une hypothèse avait été pro- 
posée pour expliquer le mécanisme de cette action, faisant intervenir la nature 
des colloïdes spéciaux constituant les tissus construits sous l’eau et leur affinité 
pour des éléments minéraux déterminés.:Nous avons voulu, avant d’envisager 
le problème de l'absorption des minéraux fixes, rechercher si ce phénomène de 
captation des nitrates en milieu aquatique présentait une certaine généralité. 
Nous avons examiné à ce point de vue quelques espèces capables de croître 
dans l’air et dans l’eau. Les résultats du dosage des nitrates, exprimés en 
grammes de nitrate de potassium et rapportés à 100“ de substance sèche, ont 
été les suivants : chez OEnanthe Phellandrium, 0,039 dans la plante d’air et 
0,050 dans la plante d’eau; chez Rubus fruticosus, 0 ,027 dans la plante d'air 
et 0,175 dans la plante d’eau; chez Phragmutes communis, 0,229 dans la partie 
émergée de la tige eto,419 dans la partie immergée; chez Scrrpus lacustris, 
0,094 dans la partie émergée de la tige et 0,364 dans la partie immergée. Le 
milieu aquatique réalise donc des conditions telles que les tissus végétaux qui 
s’y construisent captent en général notablement plus de nitrates que ceux qui 
se forment dans l'air, la teneur en nitrates des organes immergés pouvant 
atteindre jusqu’à six fois celle des organes formés dans l’air (Rubus et Scirpus ); 
mais le Veronica Anagallis apparaît comme une espèce dont la réaction vis-à- 
vis du milieu aquatique est à ce point de vue exceptionnellement accusée. 

L'étude de l’action du milieu aquatique sur la teneur des tissus en minéraux 
fixes a été entreprise sur l’'OŒEnanthe Phellandrium. Des exemplaires de la 
plante ont été cultivés depuis la germination, les uns dans l’air et les autres en 
immersion dans l’eau. Ils ont été récoltés à la fin de la période active de végé- 
tation, en septembre, et ont été soumis à l’analyse. On a déterminé, dans 
chaque plante, l’ensemble des minéraux fixes par pesée des cendres, la teneur 
en phosphore par la méthode de Copaux, la teneur en potassium par la 
méthode de Maume, Dulac et Bouat, la teneur en magnésium par précipitation 
sous forme de phosphate ammoniaco-magnésien et dosage de l’acide phospho- 
rique par la méthode de Lorenz, la teneur en calcium par précipitation à l’état 


(*) Comptes rendus, 215, 1942, p. 60. 
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d'oxalate et dosage par le permanganate de potassium. Les résultats obtenus, 
rapportés à 100 parties de matière sèche, sont réunis dans le tableau ci-dessous. 


Plantes d’air. Plantes d’eau. 
© a res 
Tiges Tiges 
feuillées. Racines. feuillées. Racines. 
ÿ ne À ï “ 18 k 
Matières minérales fixes.... 17,406 12,00 21,6 27,64 
Phosphore. ii tte OO 0,02 DO 0,48 
2 : ES d 
POLASSME A NES 2,00 70 7,01 8,10 
Magn és te ere 0,39 D 70,07 1,83 
CABIUTR NS RER ASE ee MIRE 2,08 1:02 1391 1,39 


Lorsqu'il croît dans l’air, POEnanthe absorbe des quantités voisines de 
potassium et de calcium et des quantités moindres de phosphore et de 
magnésium. Lorsqu'il croit dans l’eau, ses tissus n’augmentent pas de façon 
importante leur teneur en phosphore, en magnésium, ni en calcium, mais par 
contre la quantité de potassium fixée est presque QUAI dans dés racines 
et plus que triplée dans les tiges feuillées. 

Nous avons recherché si cette propriété que possède l’'OEnanthe developpé 
dans l’eau de capter de grandes quantités de potassium est un phénomène 
général chez les plantes vivant en milieu aquatique. Dans ce but nous avons 
cultivé quelques espèces amphibies, comparativement en immersion dans 
l’eau courante d’un bassin et sur un sol exposé à l’air, et nous avons dosé le 
potassium dans les deux lots de plantes. Les résultats rapportés à 100 parties 
de matière sèche sont réumis dans le tableau ci-dessous. 


Plantes Plantes RASSURT 

d'air. d’eau. Fe 
Œnanthe Phellandrium, uges feuillées..........: 200 7,01 CES 
» » PDT D CES AN ARERIMES EAAER NES 1,72 8,10 4,7 
Veronica Anagallis, plante-entière. 7... 1407 6,57 550 
Lysimachia nummularia, Do VAT D Eau ES 3,38 D JE 
Sagiltaria sagittoefolia, D NN enr 4,43 6,02 149 


L’accroissement de la fixation du potassium par le développement en milieu 
aquatique a lieu chez les quatre espèces étudiées, mais il est surtout accentué 
chez l’OEnanthe et la Véronique. Les dosages effectués au moyen d’une 
méthode différente par le professeur Gabriel Bertrand et Didier Bertrand () 
sur trois de ces espèces récoltées à un stade un peu moins avancé ont mis en 
évidence des variations de même sens. 

On peut conclure de cette étude que les tissus végétaux formés en immersion 
dans l’eau fixent notablement plus de matières minérales que lorsqu'ils se 
forment dans l'air. L’accroissement du pouvoir de captation des minéraux que 
provoque le développement en milieu aquatique se montre très différent pour 


(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1553. 
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les divers éléments présents et il varie aussi suivant les espèces végétales en 
expérience. Immergés côte à côte dans une même eau et fixés sur un même 
sol, l'OEnanthe a son pouvoir de captation accru surtout vis-à-vis du potas- 
sium tandis que la Véronique a ce pouvoir accru à la fois vis-à-vis de l'ion 
nitrique et vis-à-vis de l’ion potassium. Si l’on adopte l'hypothèse antérieure- 
ment formulée, ces différences d’affinité des tissus des plantes d’eau pour des 
minéraux déterminés peuvent s'expliquer par la nature différente des colloïdes 
que produit chaque espèce lorsqu'elle se construit en milieu aquatique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le rubidium à côté du potassium et du sodium 
dans le sang humain. Note de MM. Gasriez Bertran» et Dinier BERTRAND. 


Au cours de nos recherches sur la présence du rubidium chez les animaux ('), 
nous avons réussi à reconnaître et à doser ce métal alcalin dans toutes les 
espèces et dans tous les tissus ou organes que nous avons examinés. On devait 
s'attendre, d’après ces résultats, à le rencontrer d’une manière constante dans 
le sang, y compris celui de l'Homme. Au moment de notre publication, nous 
n’avions opéré que sur le sang de Cheval, dans lequel existait environ 7" de 
rubidium pàr litre. Chez l'Homme, des sondages purement qualitatifs avaient 
été effectués par Ramage et Sheldon, mais après avoir annoncé la présence du 
rubidium dans le sang humain, ces auteurs ne parvinrent plus à le déceler deux 
années plus tard que dans 14 échantillons sur 23 qu’ils analysèrent (?). 

Ayant à notre dispésition une méthode non seulement qualitative, mais 
quantitative, très sensible et très exacte de détermination du rubidium, il nous 
a paru intéressant d'étudier à nouveau la question restée imprécise de la 
présence de ce métal dans le sang. On commence, en effet, à s'intéresser au 
rôle du potassium dans l’organisme humain. Or, le potassium et le rubidium 
sont très voisins au point de vue chimique. Dans l'étude dont nous apportons 


| aujourd’ hui Les résultats, nous avons cherché si lerubidium existe normalement 


dans le sang humain et dans quelles proportions il peut éventuellement s’y 
trouver. 

Pour les analyses, 10° de sang ont été retirés par ponction d’une veine 
superficielle du pli du coude, versés dans une capsule de platine et desséchés 
à l’étuve. Le résidu a été minéralisé en deux temps et les métaux alcalins 
séparés des cendres sous forme de chlorures, suivant la méthode utilisée dans 
nos recherches antérieures. C’est dans 10" exactement du mélange sec de ces 
chlorures que nous avons procédé, par spectrographie, à la détermination 
qualitative et quantitative du sodium, du potassium et du rubidium. 


(1) Comptes rendus, 220, 1045, p. 25. 
(2) Nature, n° 195, 1929, p. 6or. 
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Le sang veineux sur lequel nous avons opéré a été prélevé le matin, sur des 
sujets à jeun, jeunes, apparemment en bonne santé, choisis parmi les travail- 
leurs du laboratoire. Les dosages ont été effectués sur dix personnes de sexe 
masculin et neuf de sexe féminin. 

Dans tous les cas, nous avons rencontré et dosé le rubidium. Les résultats que 
nous avons trouvés sont groupés dans le tableau suivant : 

D'après ces résultats, les quantités de rubidium rencontrées dans un litre 
de sang, ont élé, pour un homme, comprises entre 1%,63 et 4,05, avec une 
valeur moyenne de 3,15. Pour la femme, ce taux a été légèrement inférieur : 
il a varié de 1"%,12 à 5,55, avec une valeur moyenne de 2"*,83. 

Cette petite différence, analogue à celle connue pour le potassium, peut sans 
doute être expliquée par une localisation de la plus grande partie du rubidium 
dans les globules rouges dont le nombre est, comme on sait, plus élevé chez 
les hommes que chez les femmes. Nous reviendrons prochainement sur cette 
question. 


Hommes R K Na Femmes Rb K Na 

n°. (mg). (8): (8): n°. (mg) (8) (8) 
RNA ESA 10 1,70 1,70 SRE Se 2,46 TES 2509 
ho es se 3,09 1,20 1,93 OR 3,88 1,79 2003 
Der PeE e 4,10 0,92 2,29 AOF PECE 2,07 F1 2,46 
RAT ANSE 3,08 2,34 1), 22 (DAC SARNEE 2,40 1,29 2,37 
SIC IR à 2,30 1,99 1,97 16 Fees sa 1,73 PT 
Dean 2 3,18 1,89 1,89 ÉÉLRSEREEE 3,87 2,48 1,47 
: LRU ETNe 4,45 1,29 2,34 TS CRRRE 3,43 1,03 2,02 
AN Ein vaise SO 1,86 1,70 (RP NE 1,45 0,79 3,26 
A CPE 4,95 1,40 2,11 AD ET Déteree 112 P,22 2,71 
E POR SE AUETE 4,15 2,40 1 , 88 p.23 ECG CLR 2,06 2,03 1400 

DORE Rte PAS 1,04 DIS 
DORE NS IN 2,12 2,42 1,19 

Total 275010 124,1010022; 01 26,20: LOS 122760 
Moyenne 9510, 1,79 1 , 84 290 ne 9 0 2,28 
CALE 1,63 0,92 1,22 12 0,79 1,49 
4,95 D 112 2,34 Bios) 2,48 3,26 

Note. — Les chiffres donnés sont calculés et la précision réelle pour un seul dosage “correspond à : 

NÉ pourilerRD; 4,8%" pour le K'; + 3,7 % pour le Na. 


Quant au sodium et au potassium que nous avons également dosés, leur 
concentration moyenne par litre est respectivement de 1%,84 et 15,95 pour 
l'Homme et de 25, 28 et 15,55 pour la Femme. 

La majorité des chiffres relatifs au sodium et au potassium sont en accôrd 
avec ceux généralement donnés par la littérature et établis par voie purement 
chimique. Par contre, nous avons observé dans quelques cas des variations de 
teneur notablement plus fortes, allant de 1 à 3 environ. Ces écarts ne peuvent 
être imputés à des erreurs analytiques : en effet, malgré la fidélité de la 
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méthode ti spectrographique dont nous nous servons, nous avons répété 
plusieurs analyses en partant des cendres d’un même sang et, soit par la 
méthode chimique employée seule, soit par la méthode chimico-spectrogra- 
_phique rappelée plus haut, les nouveaux résultats ont confirmé ceux qui 
avaient déjà été obtenus. 

Nous avons, en outre, opéré sur un sang exceptionnellement riche en potas- 
sium (celui du sujet 5) et sur deux particulièrement pauvres (sujets 3 et 5), 
en partant de prises faites trois semaines après les premières. Le sujet 7 était 
resté en bon état physique et moral; les sujets 3 et 5 qui, lors de la première 
prise de sang, présentaient un état psychique dépressif et de l’asthénie, étaient 
nettement améliorés à ce double point de vue au moment de la de prise. 
La teneur en potassium était pratiquement inchangée avec le sujet 7; mais 
elle était passée chez le 3 de 15, 15 à 2,03 et chez le 5 de 0,92 à 1,64. Signa- 
lons enfin que la teneur en potassium du sujet 19 (0“,59) ne pouvait provenir 
d’un état anémique, la numération globulaire ayant os un chiffre normal 
(4600000 G. R., T. H. 90% }. 

Conclusions. — Il se dégage de ces premières recherches que le rubidium 
existe normalement, à côté du sodium et du potassium, dans le sang humain. 
Sa valeur moyenne ch l'Homme serait de 3,15 légèrement tn à celle 
trouvée chez la Femme, 2"5, 83. 

Il est important de noter, pour d’éventuelles utilisations cliniques, que de 
fortes variations de teneur pouvant aller du simple au triple, tant pour le 
rubidium que pour le sodium et le potassium, ont été observées dans les 
échantillons de sang normal que nous avons analysés. 

Enfin, on remarquera que les teneurs varient indépendamment les unes des 
autres pour les trois métaux alcalins et qu’elles sont plus étendues pour le 
rubidium que pour le potassium et le sodium. 


IMMUNOLOGIE. — Essais de conservation du vaccin anti-aphteux à différentes 
températures. Note (*) de MM. Gaston Ramon, JEAN-PiERRE Taiéry, 
Rémy Rrcnou et CLaupe GERBEAUX. 


- L'un des principaux reproches faits au vaccin anti-aphteux préparé selon 
la formule de Vallée, Schmidt, Waldmann (anavirus formolé adsorbé par 
l'hydrate d’alumine), est son manque de stabilité qui oblige à le garder à une 
température comprise entre + 3° et + 7°. Aussi est-1l apparu depuis longtemps 
souhaitable de modifier ce vaccin afin d'en permettre le transport et la 
conservation à la température ordinaire et, par suite, l’utilisation dans de 
meilleures conditions pratiques. 


(*) Séance du 15 mai 1950. 


j 
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Nous basant sur le fait que la glycérine a été employée avec succès pour 
assurer la conservation des propriétés non seulement des virus, mais aussi des 
virus-vaccins (conservation du virus rabique, du vaccin jennerien, etc.), nous 
avons recherché si l'addition de glycérine au vaccin anti-aphteux était capable 
d'augmenter sa résistance à la chaleur et sa stabilité dans le temps. Nous 
pensions, d'autre part, que la glycérine pourrait également, servir de subs- 
tance adjuvante et stimulante de l’immunité, et ajouter ainsi au rôle joué 
habituellement par l'hydrate d'aluminium, en compensant dans une certaine 
mesure la diminution de la valeur immunisante du vaccin, diminution qui 
pourrait survenir du fait des mauvaises conditions de conservation dans les- 
quelles le vaccin serait placé (*). 

Des moyens matériels insuffisants ne nous ayant pas permis de préparer 
nous-mêmes un tel vaccin, nous avons utilisé des vaccins classiques que nous 
devons à nos Collègues, le D' Schmidt, de Copenhague, et le D' Moosbrugger, 
de Bâle. 

Voici l’une de nos expériences : | 

Le vaccin anti-aphteux, qui nous est parvenu très rapidement (par avion) 
dans de bonnes conditions, a été éprouvé à son arrivée; son activité immu- 
nisante s'étant révélée très satisfaisante, 500" ont été additionnés, à parties 
égales, d’une glycérine aussi proche que possible de la neutralité. Ce mélange 
glycérine-vaccin a été réparti dans deux flacons qui ont été placés, le premier, 
pendant 8 jours à la température du laboratoire (entre 18° et 20°) le deuxième 
pendant 48 heures à l’étuve à 26°. Après ce séjour au laboratoire ou à l’étuve, 
ces vaccins ont été remis durant plusieurs jours à la chambre froide (+ 4°) 
avant leur emploi expérimental. 

D'autre part, 100% de vaccin non modifié ont été abandonnés, à la 
température du laboratoire pendant le même temps que le vaccin glycériné 
et 100°" de ce même vaccin conservés à la chambre froide + 4°. 

Les diverses sortes de vaccins ont été injectées à différents lots de bovins à 
des doses telles qu’elles contenaient toutes 30°% du vaccin initial. 

Les injections de vaccin additionné de glycérine ont causé des réactions 
locales en général plus fortes que celles du vaccin non modifié. 

Quinze jours plus tard, tous les animaux vaccinés et trois bovins non 
vaccinés, servant de témoins, ont reçu dans la muqueuse linguale une quantité 
de virus représentant au moins 10000 doses infectantes. 

Des résultats enregistrés au cours de cette expérience dont les détails seront 
fournis ailleurs, il ressort que les trois bovins qui ont reçu le vaccin additionné 
de glycérine et laissé 48 heures à l’étuve à 26° n’ont présenté aucun signe de 


fièvre aphteuse. On remarquera tout spécialement la résistance parfaite de ces 
{rois animaux. | 


(:) En ce qui concerne les propriétés adjuvantes et stimulantes de la glycérine, voir 
G. Ramox, R. Ricmou et J. P. Taiéry, Comptes rendus, 298, 1949, p. 1678. 


. fut 
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Deux des trois bovins qui ont reçu le vaccin glycériné ayant séjourné 
8 jours au laboratoire, n’ont présenté que des aphtes locaux, le troisième n’a 
eu ni hyperthermie ni aphtes. Des deux sujets immunisés avec le vaccin non 
glycériné conservé au laboratoire, l’un d’entre eux a présenté de l’hyper- 
thermie et des lésions de la langue et du bourrelet, l’autre n’a pas eu d’hyper- 
thermie, mais des aphtes rupturés. Quant aux témoins, non vaccinés, ils ont 
présenté tous les trois une hyperthermie persistante et une généralisation de 
l’infection avec une très forte réaction générale, refus de la nourriture, etc. 
Deux d’entre eux sont morts de la fièvre aphteuse le 6° jour. L'épreuve était 
donc particulièrement sévère. 
_ Dans une autre expérience, trois animaux ont été soumis à l'injection d’un 
vaccin glycériné, préparé de la même façon, et conservé 8 jours au laboratoire; 
ils ont été ensuite éprouvés dans des conditions analogues à celles de la 
première expérience; deux d’entre eux n’ont eu ni hyperthermie ni aphtes 
locaux, le troisième présentait seulement un aphte rupturé; deux animaux 
traités par le même vaccin non glycériné, conservé également 8 jours au 
laboratoire, présentèrent l’un de l’hyperthermie et un aphte volumineux, 
l’autre un aphte rupturé envahissant toute la langue; les témoins corres- 
pondants ont été atteints de fièvre aphteuse généralisée. 

Il semble donc bien, d’après ces résultats, que l’on puisse obtenir une 
meilleure conservation du vaccin anti-aphteux grâce à l'addition de glycérine. 
Mais de nouvelles expériences sont nécessaires pour permettre de tirer une 
conclusion définitive. Nous nous proposons notamment de poursuivre cette 
expérimentation en utilisant un vaccin glycériné devant être actif à la dose 
habituelle de 30° ou à une dose plus réduite encore, et en soumettant au 
préalable ce vaccin, durant un temps variable, à diverses températures. Ces : 
expériences sont actuellement en cours. 


POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE. — Sur l’invartance de la rotativité 
dans le passage de l’état gazeux à l’état liquide. Étude expérimentale de 
l’oxyde d’éthyle. Note (*) de MM. Rexé pe MaLLEMANN, FRANÇOIS SUHNER 


1 


et JEAN GRANGE. 


D’après les expériences anciennes, la rotativité mesurée dans la phase vapeur est 
le plus souvent supérieure à la rotativité déduite des grandeurs observées dans la 
phase liquide. Mais l'écart ne dépassait guère la précision des mesures et pour 
établir Le fait avec certitude, il était nécessaire de reprendre les expériences à l’aide 
d'une technique perfectionnée (particulièrement en ce qui concerne la mesure des 
densitès de vapeur). Une étude assez étendue de l’oxyde d’éthyle a contirmé l’exis- 
tence de l'écart évalué, dans ce cas, à 3 %. 


Les mesures effectuées au cours de la période 1929-1934 par l’un des auteurs, 
en collaboration avec M. P. Gabiano (ultérieurement avec M. F. Suhner), ont 


(*) Séance du 15 mai 1950. 
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porté sur un grand nombre de substances, de constitutions très diverses, et les 
résultats avaient permis de conclure que la rotativité du liquide, exprimée en 
fonction du facteur théorique gnf(n?+ 2)", correspondait généralement à la 
rotation spécifique de la vapeur avec des écarts ne dépassant pas 5 % , précision 
du même ordre que celles des mesures réalisables au moyen de l’appareillage 


initial. On avait remarqué pourtant que la majorité des écarts avait le méme 


sens, la rotativité calculée à partir des constantes du liquide étant le plus 
souvent enférieure à celle de la vapeur (et la différence semblait plus sensible 
avec des corps dont les molécules ont une constitution polaire ). 

Les appareils et la technique ayant été améliorés entre temps, nous avons 
jugé nécessaire de reprendre un certain nombre de mesures. La comparaison 
des rotations spécifiques exige, en particulier, une connaissance assez précise 
des densités de vapeur; celles-ci avaient été déterminées antérieurement par les 
procédés classiques où l’on opère à la pression atmosphérique ; or la pression de 
la vapeur dans le tube polarimétrique était généralement supérieure, et comme 
la densité varie relativement beaucoup à proximité de l’état de saturation, 
la réduction calculée par la loi des gaz pouvait conduire à des nombres trop 
faibles (*). Cette cause d'erreur a pu être éliminée en déterminant la densité 
de la vapeur à partir de la masse totale du liquide introduite dans le tube 
polarimétrique, préalablement jaugé : ce tube ayant une capacité de 5588 et 
les masses dépassant 20% en moyenne, on obtient ainsi directement, avec une 
bonne précision, la densité de vapeur dans les conditions mêmes de l'observation 
polarimétrique. (Le dispositif fonctionne à ce point de vue comme un gigantesque 
appareil de V. Meyer.) 

D’autre part, on a effectué un nouveau larage des bobines; le nombre des 
spires a été vérifié et l’indication de l’ampèremètre contrôlée très exactement 
par remplissage du tube avec de l’eau pure. 

La substance choisie en premier lieu est l’oxyde d'éthyle, dont la vapeur se 
prête commodément à des observations dans des conditions variées de pression 
et de température. 

Liquide (séché par contact prolongé avec Na en fils, puis distillé plusieurs 
fois) 2100 de ONTOr Re TL: 2000: 


Rotation par rapport à l’eau à 20°...... LV O; 0240 À = 578 
Constante de Verdet à 20°....1..:.,.,.. Ne tou 10? (minutes) 
Rotation moléculaire à 20°............ [Mu = 34,35 —? (radians) 
ROtATIVIEÉ AO RE REA 2 à [Qlu= 28,46 .107 nan 
DÉS DETSLON,, ee UE A MO Me es le DAOÉTATO 436 : 1,85 


(*) La présence des bobines qui entourent le tube ne permet pas d'opérer à des 
| Po Ê S s \ 
températures où les vapeurs se comporteraient à peu près comme des gaz, et quand on 
diminue la pression, les rotations deviennent trop faibles. 


AS) 
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Vapeur.— Différence de potentiel magnétique appliquée, H'—610573C.G.S.; 
d masse spécifique sous p et t; 29 rotation double, À — 538". 


P 2e [Qi 


% £.. (mm à (0°). d'. Ouye (degrés).  (radians). 
: 4o IG AINOD II OS 119, 59 Oo MU 0 1107 
SUR DER | x TD 200 2, TE 10,830 207 
Fe 60.122895 79 PSN 20 
| 6021308 26,08 STONE MO 20 
Saturantie:...., 41 946  3,82(tables) D 179 ART OO 071 


Tenu compte de la précision plus faible des nombres correspondant aux 
basses pressions, on peut conclure que la rotativité de l’oxyde d’éthyle est 
comprise entre 29.10 * et 29,).10—° (rad.); sa valeur dépasserait donc d'environ 
3 % le nombre obtenu pour l’état liquide. 

Les anciennes mesures avaient conduit à la valeur 30,3.10 *, nettement 
supérieure, bien que les rotations observées dans des conditions comparables 
soient en bon accord; l'écart est dû à la valeur plus faible de la densité de 
vapeur. Le tableau montre d’ailleurs que cette densité augmente relativement 
très vite avec la pression. (Avec les densités prises suivant la procédure anté- 
rieure, la plupart des nombres de la dernière colonne dépasseraient 30.107°). 
La manière dont les valeurs de (Q), varient avec les conditions expérimentales 
pourrait suggérer que l'écart entre les rotativités des deux phases tend à dimi- 
nuer quand la vapeur se rapproche de la saturation. Mais la petitesse des 
rotations aux faibles pressions ne nous permet pas d’être affirmatif sur ce 
point. [| Dans l'expérience faite sous 416"", une erreur de 0°,005 par excès sur 
la rotation simple suffirait à ramener la valeur de (Q), au voisinage de 29,107 |. 

Quoi qu'il en soit, l'existence d’un petit écart négatif pour la rotativité de la 
phase liquide paraît indiscutable, et ce fait doit être imputé, à notre avis, au 
manque de rigueur de l’expression théorique (comme pour la réfractivité et 
d’autres constantes moléculaires). 


M. Cuarces Mauraix fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage intitulé : 
La météorologie et ses applications, qu’il vient de publier dans la Bibliothèque de 
Philosophie scientifique. 

ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l’élection d’un Membre non 
résidant, en remplacement de M. René Maire, décédé. 
Le scrutin donne les résultats suivants : 


l*r tour 2° tour 
Nombre des‘yotants, 2%... 1.0. 67 68 
M. Pierre Teilhard de Chardin ........... 30 42 
Mébmile Guyenot.s.: eur us ou 19 


MAtéorses Denise AR. nan 16 7 


À 
\ ñ ï 
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M. Pierre TeicmarD De Cuarnin, ayant obtenu la majorité absolue des 
suffrages, est proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation du Gouvernement de la Répu- 


blique. ; 


DÉSIGNATIONS. 


M. Rocer Heim est désigné pour représenter l'Académie à la deuxième 
session de l’Assemblée générale de L'UNION INTERNATIONALE POUR LA PROTECTION 
DE LA NATURE, qui se tiendra à Bruxelles, du 18 au 23 octobre 1950. 


CORRESPONDANCE. 


Le Secrétaire général du ConsEIL INTERNATIONAL DES UNIONS SCIENTIFIQUES 
soumet à l’Académie le programme des délibérations qui doivent avoir lieu au 
cours de la réunion que le Comité exécutif tiendra dans le courant du mois 
d’août. 

(Renvoi à une Commission composée de MM. É. Borel, G. Bertrand, 
M. Caullery, Ch. Maurain, Ch. Jacob, G. Julia, A. Caquot, P. Montel, 
J. Pérès, E. de Martonne, L. Binet, A. Pérard, R. Courrier, R. Heim, 
À. Demolon, J. Cabannes, P. Lejay, A. Danjon et de tous autres Membres 
de l’Académie qui en exprimeraient le désir.) 


1 ( 
Le Président du CoNGRès INTERNATIONAL DE MÉDECINE INTERNE invite l’Aca- 
démie à se faire représenter au premier Congrès qui aura lieu à Paris, du 11 
au 14 septembre 1950. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Synopsis of proposals concerning the international rules of botanical nomen- 
clature, submitted to the Seventh international botanical Congress. Stockholm, 1950, 


prepared by J. Lanouw. 


2° Industries agricoles et alimentaires. Janvier-février 1950, n° 1. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur le principe d'égalité de l’acuon et de la réaction. 
Note de M. René Dueas, présentée par M. Louis de Broglie. 


Pour évident qu'il puisse paraitre, le principe d’égalité de l’action et de la 
réaction recèle des difficultés sur lesquelles il n’est pas inutile de revenir. 
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On sait que ce principe appartient en propre à Newton qui en a fait le 
troisième de ses axiomes ou lois du mouvement. 

Sur l’origine même de ce principe on peut faire les remarques suivantes : 

Newton ne mentionne pas Descartes au rang de ses prédécesseurs immédiats 
auxquels il rend hommage. Mais il serait contraire à toute vraisemblance 
d'admettre qu’il ne l’ait pas lu, et même médité. Bien plus, certains concepts 
newtoniens s’éclairent si on les considère comme des réfutations du mécanisme 
cartésien. 

Sans méconnaître une certaine relativité des mouvements, Newton crée le 
concept de mouvement wrar ou absolu pour corriger ce que le système cartésien 
avait d’inexploitable du fait même de la généralisation excessive de cette rela- 
tivité. Il réfute même explicitement la définition cartésienne du mouvement : 
« Le mouvement vrai et absolu ne saurait être défini par la translation du 
voisinage des corps extérieurs que l’on considère comme au repos. Il faut que 
les corps extérieurs soient non seulement regardés comme en repos, mais qu'ils 
y soient véritablement, etc. ». | 

Mais Descartes avait proclamé non seulement la relativité, mais encore la 
réciprocité des mouvements. Dans le système cartésien où la matière se confond 
avec l’étendue et remplit tout l’espace, cette réciprocité apparaît comme un 
simple déplacement mutuel. 

Newton est persuadé de la réalité de cette réciprocité; mais comme son 
système est en fait une mécanique des causes et qu’il attribue à ces causes, 
c’est-à-dire aux forces, un caractère absolu, il transpose, semble-t-il, cette réci- 
procité aux causes elles-mêmes, ce qui le conduit à l’énoncé de sa troisième loi. 

Cette loi est triviale dans le cas de simples actions de contact. Newton se 
persuade, par de multiples expériences, qu’elle est vérifiée dans le choc et la 
réflexion des corps « aussi bien durs que mols » et qu’elle est en outre conforme 
à la théorie de Wren et de Huygens. 

Reste à l’établir pour les attractions. lei Newton recourt à un artifice, qui 
consiste à #maginer entre deux corps À et B qui s’attirent à distance un 
obstacle C qui les empêche de se joindre : ceci revient à rétablir la continuité 
de la matière entre A et B, comme dans l’étendue cartésienne. Si les actions de 
A et de B n'étaient pas réciproquement égales et opposées, l’ensemble À + B+C 
serait animé indéfiniment, dans le vide, d’un mouvement continuellement 
accéléré, ce qui viendrait contredire le principe galiléen (et cartésien) de 
l’inertie. 

Ce raisonnement apporte quelque support à l'interprétation que nous propo- 
sons et qui ferait de la troisième loi de Newton la transposition, en langage de 
forces, de la réciprocité des mouvements dans l’étendue cartésienne. 

Les critiques modernes ont cherché à éluder ces difficultés en définissant, à 
la suite de Barré de Saint-Venant, la masse de telle façon que la troisième loi 
de Newton soit automatiquement satisfaite. 
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Le principe d'égalité de l’action et de la réaction s'étend facilement au cas 
où la masse varie avec la vitesse suivant une loi arbitraire, mais il est mis en 
défaut par l'introduction des potentiels retardés. 

Si, par exemple, après G. C. Darwin (*) on étudie, même en négligeant les 
termes d'ordre supérieur à 1/c°, le problème des deux corps en relativité 
restreinte avec potentielretardé et que l’on sépare l'effet dela variation de la masse 
avec la vitesse de l’effet du retard du potentiel, on peut mettre en évidence deux 
systèmes dont l’un satisfait, et l’autre non, au principe d'égalité de l’action et 
de la réaction (?). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Problème de Dirichlet pour une équation du type 
mixte. Note (*) de MM. Pauz Germaix et Rocer Baper, présentée par 


M. Joseph Pérès. 


Théorèmes d’existence et d'unicité dans le cas du problème de Dirichlet pour 
une équation elliptique à l’intérieur d’un domaine et parabolique sur une partie de 
la frontière du domaine, Cette équation se rencontre en aérodynamique dans les 
problèmes transsoniques. 


1. L'équation 
(E) LE ANG + DE = Fm Dh 
où #(y) est positif pour y positif et nul pour y nul, est elliptique dans le demi- 
plan y > o et parabolique sur l'axe y — 0. On se pose le problème de Dirichlet 
relatif à un domaine G borné situé dans y 0, dont la frontière [contient un 
segment AB de l’axe y—o. Le même problème a été traité par Tricomi (!) 
dans le cas où #(y)— 7, F —0o, par des méthodes particulières (?). lei, nous 
suivons les méthodes générales du calcul des variations (*); nous ne pensons 
pas qu’il y ait de difficultés à étudier par les mêmes méthodes des équations du 
type mixte plus générales. , 

2. Nous désignons par 4€ l’ensemble des fonctions z, continues par 


morceaux dans G, telles que H(s)= ff 3° dx dy soit finie; par @ l’ensemble 
G 


(1) Phil. Magazine, 39, 1920, p. 537. 

(2) Nous avons montré ( Comptes rendus, 180, 1925, p. 1323) dans le cadre de la méca- 
nique des quanta de Bohr-Sommerfeld que cet écart est, dans le cas de l’atome d’hydro- 
gene, de l’ordre de la 1/1800 partie de la correction de structure fine due à la seule 
variabilité de la masse, donc pratiquement impossible à déceler. 


(*) Séance du 24 avril 1950. 

(') Rend. della R. Acc. Nas. dei Lincei; Cl. Sc. Phis. Math. Nat., 1k, 1993, 
p. 133-247. 

(?) L’équation se ramène alors à l'équation d’'Euler-Poisson (Darboux, t. Il). 

(*) R. Couranr et D. Iiceerr, Methoden der Mathematischen Physik, 2, Berlin, 1937. 
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des fonctions de ä, à dérivées premières continues par morceaux dans G, 

telles que D(s)= |] (Es, + 3) dx dy soit finie; par @° l’ensemble des fonc- 
G 


üons de @ nulles dans une bande frontière ; par «° la fermeture de ®' dans @ 
par convergence forte suivant les métriques H et D; par % l’ensemble des 
fonctions de @® à dérivées secondes continues par morceaux, telles que L(z) 
soit de carré sommable. On peut alors formuler un premier résultat : 

. Ieæiste une fonction 3 etune seule appartenant à & telle que 3 — g appartienne 
à O, g appartenant à, ®, solution de (E) dans G, k et F étant continues 
dans GT et ayant dans G des dérivées continues par morceaux. 

La démonstration consiste à chercher une fonction z de ® telle que z—g 
appartienne à @° et pour laquelle l'expression [(z) = D(z)+ 2H(F, 2) soit 
minimum. Il n’y a pas de difficultés car on se place toujours à l’intérieur du 
domaine. 

La métrique @(z:) permet de définir un système orthonormal et complet (*)de 
solutions (o*) nulles en un point À intérieur à G et de! considérer la fonction 


noyau (P et Q désignant deux points de G) 


KA(P, Q) )=Ÿ ep) 9°(0) 


La fonction z de l’énoncé précédent peut s’écrire alors, à une constante 
additive près : â 
s(P)= D[KA(P, Q), #(Q)J, 


D(o, L) étant la forme polaire de D(o). 

3. Pour étudier dans quels cas les valeurs de g sont prises par z sur AB, on 
ne peut plus étendre des raisonnements faits ol l'équation reste toujours 
elliptique et qui sont basés sur le fait que A(z)— ti 3/02?) + (9° Joy?) appar- 
tient à 4€. Ici, seul L(z) appartient à ÿ€. 

Dans le cas où F— 0 et où g a des dérivées secondes conünues dans G+F, 
on démontre d’abord, en utilisant le principe du maximum, que dans un 
voisinage d’un point M de AB, 3 est majorée et minorée par les valeurs de deux 
solutions particulières (de la forme 3=— f(y)sin(ax + 6) égales à gen Met 
respectivement supérieures et inférieures à g dans le voisinage de M. On peut 
alors énoncer. 

St g a des dérivées secondes continues dans G + V, d'eæiste une solution et une 
seule de (E), prenant les valeurs de g en tous les points de TV. 

Il est facile d'étendre ce résultat en utilisant les propriétés de compacité des 
solutions de E. Le résultat précédent est encore vrai si g est continu et borné 
dans G +-T sauf en un nombre fini de points de discontinuité sur l. 


(*) S. Beraman, Complex orthogonal Functions and conformal mapping, 1950. 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 21. ) 119 
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Pour avoir un résultat analogue dans le cas où Fo, il suffit évidemment de 
montrer qu'il existe une solution particulière de (E) qui prend des valeurs 
continues sur l'. Il est facile de le voir si K a une forme particulière, par 


112 


> 


| 


A) 
degré #, # l'on peut de nouveau conclure par un procédé de compacité. 

On a finalement le résultat général suivant : s7 l’on se donne des valeurs 
bornées continues sur V, un nombre fint de points de discontinuité exceptés, ul 
eæiste une et une seule solution de (E\ dans G qui prend ces valeurs sur TV; k et F 
satisfaisant aux mêmes conditions que celles énoncées plus haut. 


exemple Ÿ'P,,(y)(a;cosjæ+b;sinjæ), où P;4 désigne un polynôme de 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur l'interaction des trajectoires partculatres 
au voisinage d’un obstacle. Note (*) de M. Raymoxp Boucuer, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 


L'équation générale de la mécanique des suspensions (!) se simplifie dans 
le cas d’un aérosol de diamètre d et s’écrit 


2e 
* dU ke Ur LES ; 5 
er nn AN NRA P 8 


y 


En appliquant la méthode proposée par Brun et Vasseur (?), nous avons 
construit les trajectoires de différentes particules d’un miero-brouillard se 
déplaçant dans un champ aérodynamique connu. Ce dernier était constitué 
par un écoulement plan autour d’une lamelle de verre de grande envergure et de 
hauteur D —0%,476, la vitesse au loin du fluide étant normale à la plaque. 
En tenant compte du fait que, pour les aérosols, le coefficient de captation y est 
une fonction des deux nombres sans dimensions U,d/> et 9'D/od, nous avons 
pu tracer les deux courbes du rendement de captation y — d(4)correspondant 
à nos conditions d'expérience. 

La source de micro-brouillard consistait en un pulvérisateur pneumatique 
qui a fonctionné avec les deux régimes ci-après : vitesse maximum du gaz dans 
la buse de la tuyère : {oo et 580 m/sec, débit gazeux : 920 et 1350 em*/sec, 
débit liquide : o,o10 et 0,015 cm’/sec (mélange glycérine 5o % et alcool 
isobutylique). Suivant la technique de Haüsser et Strobl (*) devenue classique, 
nous avons exposé la lamelle de verre D recouverte d’une mince couche d’huile 


*) Séance du 8 mai 1950. 


( 

(1) Toutes nos notations sont celles de Brun, Caron et Vasseur (Rapport Technique, 15, 
G. R. A., 1945). 
(?) Comptes rendus, 218, 1944, p. 218. 
(9) Zeits. Techn: Phys., k, 1024, p.104. 
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de ricin dans le courant de brouillard (a la distance d’un mètre environ sur 
l’axe du col de la tuyère). La vitesse relative du vent vis-à-vis de la plaquette 
était de 2,2 m/sec et 3,8 m/sec dans les deux types d'écoulement utilisés. Une 
double série de prélèvements pour chaque type de brouillard a donné après 
examen microscopique (>< 200) le nombre moyen de particules contenues dans 
l'unité de volume pour chaque catégorie de micro-gouttelettes- Nous avons 
repris ensuite la même analyse dans des conditions identiques d'écoulement 
avec une couche uniforme de vaseline blanche sur la plaquette de verre. C’est 
la méthode recommandée par Houghton et Radford (* ) pour éviter les incon- 
vénients du glissement de l’huile de long de la plaque, mais il faut réduire le 
diamètre observé dans le rapport 6,8 pour tenir compte de la déformation due 
au contact entre goutte et plaque. R | 


Enfin, toujours dans les mêmes conditions expér imentales, nous avons 
employé la technique de captation sur microfils de plexigum de bou Demon 
et Vasseur (°). 


Méthode Méthode 
— de 
N = nombre Häusser-Strobl Houghton-Radford Brun, 
Vitesse relative du vent de particules RES Te Demon 
et de l'obstacle. au centimètre cube. sans Y. Avec Y- sañs-y: avec y. et Vasseur. 
LE 26 1300 11 200 6205 
Hd MO 22 330 23 349 339 
10 < d'7 20 12 72 DD M TO 4 T7I 
His 2 M /BG: «1 OLD 2 30 ñ LE 18 “ if 
. 30 <d {0 L 2 3 à 8 
ROLL A 2 D ON - - . — - _ 
FOPAR RATS Le AN RARE 65 1714 99 70/ 743 
ERA TS 27 969 178 8 763 
DS V0 26 282 19 206 ä 264 
Dee TOP EE 0 0) 65 23 138 54 
ANRT Lil 20 d 2720 L 2 10 25 9 
30 7 d 7 40 Æ = 8 14 LE 
ho <d 50 — = = + . 
OLA Ce on Cr Ce yet 1314 (6 501 9 090 


Nos résultats rassemblés dans le tableau montrent que les méthodes d'impact 
sur plaque sont loin de donner un ordre exact du nombre de particules 
contenues dans 1° d’aérosol malgré la correction effectuée avec les courbes de 
rendement de captation y — (4). Nous pensons que lécart important subsis- 
tant encore après correction peut s'expliquer par l’imprécision des méthodes 


(*) Papers in physice Ocean and Meteor. Mass. Inst. of Techn., 1958. 
(5) Comptes rendus, 22h, 1947, p. 1518 
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de comptage sur lame (°) et par les changements de direction des ne de 
masses différentes dont les trajectoires se rencontrent avant l’obstacle (7). 
L'interpénétration des trajectoires particulaires diminue en effet le taux de 
captation surtout pour les corpuscules de faible inertie. Ceci explique pour- 
quoi malgré l'augmentation de U,(2,2 m/sec. à 3,8 m/sec.), il n’a pas été 
possible de constater une augmentation de N en accord avec les courbes de 
rendement de captation y = ®(d). | 

En résumé, notre travail montre que le fluide particulaire fictif (*), dont 


— 
l'équation de continuité s'écrit ŒvzU — 0, possède de nombreuses lignes de 
courant qui s’entrecroisent et créent ainsi des perturbations dans la UE 


des petites particules. Le phénomène est d’autant plus marqué que la vitesse Ü 
est plus grande et que le diamètre 4 des corpuscules est plus faible. Aucune 
correclion ne semble donc possible pour calculer N à partir des techniques 
d'impact sur lame et seule la méthode de Brun, Demon et Vasseur peut 
fournir un résultat approché correct. 


\ 
DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Extension de la méthode de Küssner aux profils 
épais. Note de MM. Jean-Marie Souriau et JÉRÔME Cuasrener DE GÉRY, 
présentée par M. Maurice Roy. 


On connaît la méthode de Küssner (‘), complétée par Schwarz, qui permet 
d'étudier les modifications apportées à l’écoulement d’un fluide parfait et 
incompressible autour d’un profil plat, par de petites vibrations du profil. 

Nous indiquons ici un procédé qui permet d'étendre la méthode précédente 
à un profil d'épaisseur quelconque autour duquel on connaît l’écoulement 
permanent. 

L’écoulement plan et irrotationnel d’un fluide parfait et incompressible 
autour d’un profil du plan (x, y) est régi par l’équation de Laplace 


o(æ, y, t) étant le potentiel des vitesses. 


(5) Signalons, entre autres, pour l'observation des lames d’huile les agglomérations de 
fines gouttelettes dues aux phénomènes de tensio-activité et pour l'observation sur lame 
vaselinée l’évaporation très rapide des gouttes inférieures à 54. 

: ol Hot x : 
(7) Les particules d’aérosol portent en général une charge de même signe et l'approche 
y ù n. : ; : 
de deux d’entre elles, de masse différente, peut provoquer un changement des trajectoires 
qu'il y aitagglutination ou non, 


Ne 
() Ce fluide fictif est caractérisé en un point M par sa vitesse U et sa masse spécifique X 


ses lignes de courant sont confondues avec les FRERE des corpuscules (Rap. Techn., 
15, G. R. A., 1945). 


(:) Oscillations d'ailes d'avions, Luftfahrtforschung, 1929. 
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Appelons +, le potentiel des vitesses du régime permanent et 4, la fonction 
harmonique associée à ©, et qui s’annule sur le profil. 

Nous allons écrire les équations du mouvement et Les conditions aux limites 
dans le cas général, en prenant comme variables de position les fonctions 9, 
et , du mouvement permanent. Ceci revient à faire une application conforme 


de la région du plan (x, y) extérieure au profil, sur le plan (w,, 4) je d’un 
segment de l’axe des o,. 


L’équation A = 0 devient jo 


0} 


Nous prendrons l'équation du profil en vibration sous la forme d,—F(0,, t), 
la fonction F ayant deux déterminations distinctes pour les deux faces du 


profil. 


La condition de glissement du fluide sur le profil s'écrit alors 


do 0x 0922 0p. 
ge T UN 0 PUR 
0x OLA ENOY Lo Fe, 


Do Où ” de A 


en posant 


ës DEN dy \? 
ee) 
_ Pour chercher les mouvements voisins du mouvement permanent défini plus 
haut nous poserons Ù 
D = Po + E Pi (Do; Vo; L); F = EeF:(%0, t), 


e étant une petite quantité dont nous négligerons le carré. 
La condition de glissement devient alors 


7e (Pos 0; t) = K?(9, 0).E[ Fi (90; D FC D 


tandis que l’on a encore dans le plan (6,, 44) |A:—o|. 


On est donc ramené au problème de Küssner pour un fluide ficuf du plan 
(2; L) ayant un potentiel des vilesses 9, + €9, harmonique, la composante 
normale e(09,/04,) de la vitesse sur les faces du profil (qui cette fois est plat) 
étant connue. La formule ci-dessus la donne en effet en fonction de la transfor- 
mation conforme considérée et de la fonction &F, définissant les vibrations du 


profil. 


1830 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La méthode de Küssner (!) permet alors de calculer eo,. 
La pression additionnelle sur le profil ayant pour expression 


me do: I a 
9 7 (Pos 0, d) + DTA (Go; 0, 1) Rite e) 


on obtiendra par intégration les efforts aérodynamiques sur le profil. 


La méthode que nous venons d’exposer permet aussi d'étudier les écoule- 
ments permanents autour d’un profil quelconque voisin d’un profil connu 
(Joukowski, von Mises, etc.). 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur l’onde de choc attachée lorsque la vitesse aval à la 
pointe de l'obstacle est subsonique. Note (*) de M. Henri CaBanves, pré- 
sentée par M. Joseph Pérés. | 


En faisant apparaître dans l'équation de l’onde de choc des termes non analy- 
tiques, on éclaire le rôle des nombres de Mach singuliers mis en évidence dans une 
Note précédente (1). 

Dans une Note précédente (') (N), dont je garde les notations, j'ai envisagé 
l'onde de choc attachée pour un obstacle symétrique présentant en O une pointe 
d’angle 24. En prenant l’onde de choc sous la forme 


(1) LG = MCE DE apr EN 


r étant l’ordre de la première dérivée de la courbure de l’obstacle, non nulle à 
la pointe et les lettres surlignées indiquant les valeurs au point O des quantités 
correspondantes, j'ai constaté que cette solution ne paraît satisfaisante (sens de 
la concavité initiale de l'onde de choc) que pour M > M,(4). Dans le cas de 
l'obstacle rectiligne, M,(Ÿ) est remplacé par M*(L), nombre de Mach pour 
lequel la vitesse au sommet après le choc est exactement sonique. 

Je vais montrer que l’on évite toute difficulté pour M <<°M, (ou M << M*)en 
envisageant par une méthode différente des solutions où interviennent des 
out non entiers. 

. Nous considérons d’abord un obstacle terminé par un segment recti- 
ne OI. Les équations du mouvement sont les suivantes : 
(2) os 2 P=(i-£)Se. 


D RORON on 2 } Os 


La vitesse au point O est subsonique et nous nous plaçons au voisinage de 
cé point; nous supposons que, dans la région envisagée, les variations des 


(*) Séance du 15 mai 1950. 
(1) Comptes rendus, 229, 1949, p. 923-925. 


HT CR RÉPARER SENTE En RATAVEN TE Qu A LE 
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quantités p, q et a sont suffisamment faibles pour que l’on puisse considérer 
que les équations (2) forment un système à coefficients constants. Nous 
supposons aussi que la variation de 0-est faible. Les coordonnées intrinsèques 
peuvent, alors être confondues avec un système de coordonnées cartésiennes s, n 


d’origine O. Avec ces hypothèses, la solution générale du système (2) est la 
suivante : 


1 
2 


de | te Q P=p+eFP. 


P et Q désignent la partie réelle et la partie imaginaire d’une fonction arbi- 
traire F(Q) de la variable complexe € — sr 2 Rae tone in. La fonction F(9 
est déterminée par les conditions aux limites sur l’obstacle, et sur l’onde de 
choc. En posant = re", ces conditions s’énoncent de la façon suivante : 


TA O0 DOUTE 'G)==0 


39 NE Le ge NN 
29 P=2 (M; D (i- £) d&. Q=/(M, DE 7 1 d6 pour &—0, 
de? a? 


avec 


| 


Il est possible de satisfaire toutes ces conditions à l’aide d’une fonction de la 
forme suivante : F/({)—B,€"+.... La condition sur l'obstacle exige que la 
constante B, soit réelle, tandis que ie conditions sur l’onde de choc déter- 
minent l’exposant m et la quantité df : 


4 
( g\" 
ARENA l'a à RCM 5) 0) | rue Do r' sin mo. 
aa D) R\T & 


/ 


On démontre les résultats suivants : noue le nombre de Mach amont M 
croît de la valeur M,(4) jusqu’à la valeur M*(Ÿ), exposant m croît de zéro 
jusqu’à l’infini; les valeurs de M pour lesquelles » est un nombre entier sont 
précisément 1e nombres M,(4), M,(d), …, M,(b), … obtenus par des consi- 


dérations différentes dans la Note (N). L'’onde de choc au voisinage du point O 
est représentée par le développement 


(4) x ÿcotgB + A; y E 


La détermination approchée du coeffieient À, montre que ce coefficient est 
positif, de sorte que la relation (4) donne un ordre de choc convexe vers 
l’amont. 

Pour la solution (3), on justifie a posteriori les approximations que l’on a 
faites pour résoudre le système (2). 


| 
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2. Dans le cas d’un obstacle admettant en son sommet un rayon de cour- 
bure fini, non nul, il convient de prendre F(£)=F,({)+F,(0), avec 
F,(Q)=— B,{+... et l'équation cartésienne de l’onde de choc sera de la 
forme 2 
(5) æ= ycotgB +A;yirr+... LAsy+. 


D’après les résultats obtenus précédemment sur la variation de 7», pour 
M<M,(b), c’est le terme non analytique qui est prépondérant et l'onde de 
choc no au point O un rayon de courbure nul; pour M > M,(Ÿ) c’est le 
terme en y? qui est principal et en calculant le rayon de courbure de londe de 
choc au point O, on retrouve l’expression obtenue dans la Note (N). 

On traite d’une façon analogue le cas d’un obstacle dont la courbure et les r 
premières dérivées de la courbure par rapport à l’abscisse curviligne sont 
nulles au point O. Le terme non analytique reste prépondérant aussi longtemps 


que M << Mr(d). 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Une explication d’un pornt resté énigmatique 
dans les expériences de R. Lennuter. Note (*) de M. Orivier Cosra 
pe BeaurecarD, présentée par M. Louis de Broglie. 


On admet que l'émission de la fréquence de résonance », sous l'excitation d’une 
fréquence v, voisine, mais distincte, est l’aspect secondaire d’un effet Raman ato- 
mique, au sens généralisé de Feynman; on explique les intensités comparables de la 
raie », pour les deux signes de v,— v,— v, par la superquantification des ondes »; 


et le grand nombre des photons thermiques ».. 

R. Lennuier a montré par la théorie et l'expérience qu’une raie de résonance 
atomique y, — ,— v, est excitée, en même temps que la raie Rayleigh, par une 
radiation incidente y, voisine, mais spectralement distincte; il a établi aussi 
que, tandis que la durée de la transition Rayleigh est de l’ordre de y, —v,f"", 
en accord avec la quatrième relation d'incertitude, celle. de la transition de 
résonance est la vie naturelle de la raie v,; ceci l’a incliné à concevoir le 
second processus comme double, formé de la transition », + », induite par le 
rayonnement y,, puis de là transition v, > y, émettant la raie v,(*). La théorie 
quantique, en tout cas, se voit obligée d’écarter le paradoxe d’un défaut 
systématique à la conservation de l'énergie h(%,—v,) se répétant sur tous les 
processus individuels. Pour ce faire, une idée naturelle dans le cas v, > v, est 
d’assimiler le processus primaire de Lennuier à une-diffusion Raman où la 
fréquence, très basse et inobservée, v,— y, serait émise lors de la tran- 
sition v,->v, (?); alors, dans le cas symétrique », <w, il devrait y avoir 


(*) Séance du 15 mai 1950. 
(1) Ann. Phys., 2, 1947, p. 233-3832. 


(?) Nous croyons nous souvenir que M. le Professeur F. Perrin avait proposé cette idée 
à la soutenance de thèse de M. R. Lennuier. 
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absorption de la fréquence très basse », — »;, laquelle devrait être présente 
dans le rayonnement thermique avec l'intensité suffisante (*); nous nous pro- 
posons ici de montrer que ce principe d'explication de l'effet découvert par 


Lennuier est satisfaisant. 
Considérons, au sens de Feynman (‘), l'effet Raman généralisé 


(1) | Va Vo Vos Vo == VB — Va, 


où la transition atomique v,>v, met en jeu deux photons v, et »,; suivant 
que », et », ont des signes contraires ou semblables, il s’agit d’un véritable 
effet Raman ou d’une double absorption ou émission. La formule classique de 
l'effet Raman atomique (*) est insensible aux signes relatifs de v, et v,, et peut 
être écrite sous la forme superquantifiée 


(2) “ messe. QENT;: 
Q 


cette expression représente la probabilité de la transition d’onde plane polarisée 
photonique n4, qi, en, q», e, lors de la transition atomique v,— »,, dans le 
volume V et le temps T; il faut remarquer que les nombres x sont attachés non 
seulement à une onde g, e, mais aussi à une cellule h* de l'extension en phase; 
en effet, si l’on sait simplement d’un photon qu'il a été émis ou absorbé dans 
le volume V et le temps T, son impulsion-énergie postérieure ou antérieure 
est affectée des incertitudes correspondantes de Heisenberg. 


-, Soit alors r(@, ») le nombre moyen de photons présents sur la fréquence » 
et dans une cellule 2‘ (°) à la température absolue @ sur une onde plane 
polarisée du rayonnement isotrope d'équilibre thermique; pour deux valeurs 


opposéés de la fréquence v,, les coefficients 7, seront dans le rapport 1 +1/n, 
avec 

ss AL 
(3) ñ=(exprs—:) ë 


(*) Cette suggestion nous fut faite, alors que nous y songions nous-même, par M. le 
Professeur J. A. Wheeler. 

(*) Phys. Rev., T6, 1949, p. 769-789; voir aussi notre Note aux Comptes rendus, 230, 
1990, p. 1637. 

(5) W. Herrzer, The quantum theory of radiation, 2° édit., Oxford, 1950, p. 132; 
L. pe Broquie, La mécanique ondulatoire du photon, 2, Paris, 1942, p. 104. 

(S) P désignant un domaine de l’espace des impulsions, VP/A représente, on le sait, le 
nombre des états distincts dans le volume V; par ailleurs, TW/h représentant visiblement 
un nombre de transitions d'annihilation ou de création discernables dans la durée , 
l'expression Q@/At (Q — VT, D — PW) représente le nombre total des transitions d’anni- 
hilätion ou de création photoniques distinctes dans le volume V et le temps T; ainsi se 
confirme le fait que, lorsqu'on passe de la considération des états à celle des transitions, 
les intégrales triples du genre espace sont remplacées par des intégrales quadruples 
d'Univers; cette remarque nous paraît avoir de l'intérêt pour le problème de la réconci- 
liation des formalismes relativiste et quantique. 


x ur 
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“ 

l LE ' ; 
Dans les expériences de Lennuier, les », sont de l’ordre de 1 à 4.10° sec", et 
les intensités de la raie de résonance v, sont tout à fait comparables pour des 
valeurs opposées de v,; comme, dans ces conditions, pour ® — 300°K, 


n, = n a des valeurs de l’ordre de 1 600 à 6400, nous pensons pouvoir conclure 
que les traits principaux de l'effet Lennuier s’expliquent par la théorie super- 
quantifiée d’un effet Raman atomique (généralisé au sens de Feynman) et par 
la prise en considération des photons thermiques (7); remarquons que même 


à des températures très basses, le rapport 1/n resterait très pelit, et qu’il est 
impossible de l’augmenter en écartant v; de v,, car alors l’ensemble du phéno- 
mène disparaît. Mais une autre vérification semble possible : on pourrait 
d’abord limiter le nombre des vibrations propres, donc le nombre total des 
photons attachés à la fréquence v,, en enfermant tout le dispositif dans une 
cavité résonante accordée sur cette fréquence hertzienne décimétrique ; ensuite, 
on pourrait exciter la fréquence v, et vérifier que l'intensité de la raie dif- 
fusée y, augmente avec l'intensité d’excitation. 


ASTRONOMIE. — Enregistrement de profils lunaires. 
Note de M. Taéopuize Weimer, présentée par M. André Danjon. 


Loin d’avoir une forme géométrique simple, le contour de notre satellite 
présente, au contraire, de nombreuses aspérités. Une description détaillée de 
ces aspérités serait très utile pour améliorer les résultats déduits des obser- 
vations d’occultations d'étoiles par la Lune. 

Mais le profil lunaire n’est pas quelque chose d’immuable; son aspect varie 
constamment en raison du phénomène de la libration. Il s’agit dès lors d'obtenir 
des profils correspondant à diverses valeurs de la libration. 

Dans la collection de clichés pris par Lœwy et Puiseux au grand équatorial 
coudé de l'Observatoire de Paris, nous trouvons les matériaux nécessaires à ce 
travail. Des mesures micrométriques faites sur ces clichés permettraient le 
tracé de contours. Cette manière de procéder serait longue et exposerait à des 
erreurs (lecture du micromètre, transcription des chiffres). Pour aboutir 
rapidement et sûrement, il est préférable d’avoir recours à une méthode 
d'enregistrement. 

_ L'utilisation d’une cellule photoélectrique soulève des problèmes délicats. 
En effet, la variation de l'intensité d’un mince faisceau de lumière explorant 
le bord de l’image lunaire ne traduit fidèlement les irrégularités de ce bord, 
que si celui-ci constitue une frontière entre une plage uniformément sombre et 
une autre uniformément claire. Or, ce n’est pas le cas pour les clichés de la 


(7) Un autre exemple de la présente correspondance entre la superquantification et la 
statistique des photons thermiques se trouve dans L. de Broglie, La mécanique ondulatoire 
du photon, 1, Paris, 1940, p. 273-278. 
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Lune : de petites taches sombres ou claires (mers ou cratères) se trouvent très 
près du bord, et donneraient sur un enregistrement photoélectrique des 
dénivellations tee. 

Voici la méthode, purement visuelle (il serait très facile de la transformer 
en méthode photographique), que nous avons utilisée. Elle constitue une 
application de la chambre claire. 

Des mesures préliminaires nous fournissent le centre de l’image de la Lune. 
Le cliché est assujetti à tourner dans son plan autour d’un axe vertical passant 
par ce centre. Ce mouvement commande la rotation d’un petit cylindre autour 
d’un axe horizontal. Le cylindre, qui est muni de petites pointes, fait avancer 


+2" eV Ce a AU L 
4 310° Fo : AT nr o I 
? (32) (7) (75) 


0° 319° 
(3,2) (9,8) 


370° 
(2%) 


une bande de papier. L’avance est de 5"" lorsque le cliché tourne de 1°. Un 
microscope coudé, muni de la chambre claire, permet de voir simultanément 
le papier et l’image du bord de la Lune. Il suffit dès lors, de faire tourner la 
plaque et de maintenir la pointe d’un crayon, astreint à décrire la génératrice 
supérieure du petit cylindre, en contact avec l’image du bord pour obtenir le 
tracé de ses dénivellations. L'ensemble est évidemment réglé pour que l'image 
d’un rayon du disque lunaire coïncide àvec l’image de [4e génératrice supérieure 
du cylindre. | 

Nous présentons ci-contre trois enregistrements obtenus dans ces conditions : 
I. Cliché du ro décembre 1894 : {=—5°,992, a=— 4#°,913 ({, libration 
en longitude; b, libration en latitude). 

II. Même cliché, enregistrement obtenu 24 heures après le I. 

IT. Cliché du 4 mars 1899 : /——5°,164, b—— 6°,433. 

Les coordonnées sélénographiques P et D telles qu’elles sont définies par 
Hayn (‘) sont données : P, par la graduation sur l’axe des abscisses; D, par le 
chiffre entre parenthèses. Les ordonnées donnent les dénivellations par rapport 
à un contour moyen : 2" correspondent à 1”, soit environ 2" sur la Lune. 

Les tracés I et Il présentent un parallélisme bien marqué, ce qui prouve la 
stabilité de notre appareil. Mais les fines indentations sont différentes sur I 
et Il; elles n’ont pas d’existence réelle, mais elles donnent une indication sur 
la précision des tracés. 


(1) Secex. Koord. III, IV Abh. Kônig. Sächs. Gesellschaft der Wissen., Leipzig. 
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La comparaison des graphiques IT et [ET est plûs instructive. Malgré des 
librations sensiblement différentes pour ces deux clichés, nous retrouvons la 
même allure générale et certains accidents caractéristiques. Le détail et la 
hauteur des aspérités sont évidemment différents. Pas assez cependant pour 
interdire l’interpolation pour des valeurs intermédiaires de la libration. 


ASTROPHYSIQUE. — Le spectre de la Nova Lacertæ 1950. Note (*) de 
Mes Marcecce Barsière, Yverre Risecayeue, MM. GEorGes 
Courrès et Cuarces Feurensacu, présentée par M. André Danjon. 


Nous avons commencé à observer cette nova (‘) à l'Observatoire de Haute 
Provence, peu après sa découverte. 

Nous donnons ici les résultats préliminaires d’une étude de spectres à faible 
dispersion, obtenus, pour une bonne part, avec la collaboration technique de 
M. Mévolhon. 

Notre premier spectre du 27 janvier 19"15" TU, montre les raies H, Nal, 
Fell, Till, Cal, OI. Ces raies ont-une structure relativement simple, une 
. émission très peu déplacée, et bordée vers le violet par une forte absorption (1) 
dont la vitesse est de — 865 km/sec. 

Les spectres des jours suivants, mieux exposés, permettent d'identifier aussi 
les éléments ScIl, Crif, VIT, Call, Srll; tous ces éléments correspondent à 
des potentiels d’ionisation inférieurs à 19 V. 

La structure des raies a souvent varié du 28 janvier au 2 février. On observe 
en plus du système I les deux systèmes — 1230 km/sec (IL) et — 1440 km/sec 
(IT). Le 7 février, après une interruption des observations, nous trouvons une 
structure très différente, deux systèmes déplacés de — 1060 kmysec et 
— 17990 km/sec, le 6 mars, on observe deux systèmes à — 1240 (Il) et à 
— 2080 km/sec. 

On observe les variations régulières suivantes : 

Les raies D de Nal disparaissent graduellement et sont très faibles au milieu 
de février. Les raies des métaux ionisés Fell, Till, etc. diminuent régulie- 
rement d'intensité et au milieu de mars, seules les fortes raies de Ke IT sont 
encore visibles. 

Les raies rouges de [OI] 6300 et 6363 À sont à peine soupconnables 
le 27 janvier et apparaissent légèrement sur nos spectres du 28 janvier; elles 
sont très nettes actuellement (7 mai). 

La raie verte de [OI] 5 597 À invisible le 29 janvier, passe par un maximum 
vers le 17 février et disparaît au début de mars. 


(*) Séance du 15 mai 1950. 
(:) Cn. Berraun, Comptes rendus, 230, 1950, p. 622. 
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La raie 5 740 À de [NII] apparaît faiblement le 7 février et augmente 
progressivement d'intensité pour devenir une des raies les plus fortes du 
spectre, en même temps apparaissent de nombreuses raies de NII et OI, 
notamment le groupe intense vers 4 640 À. 

Au début d’avril, les trois raies 5 007, 4959, 4 363 À de [OIII] sont très 
nettes, mais la raie 5 007 est beaucoup plus forle que les deux autres, nous 
pensons qu'elle est mélangée avec les raies 5015 de Hel et 5oo1 et 5 025 
de NII. D'ailleurs un spectre du 15 mars avait déjà montré les raies de [OIII]. 


O7 He Mu nur = [Ou Hei Nt fon 
| HeLNII : 


Spectres des 27 janvier, 6 mars, 13 mars, 414 mars, 8 avril et 29 avril 1950. 


_ Les variations les plus intéressantes sont celles de Hel. Cet élément 
apparaît nettement en absorption sur nos spectres du 7 février et subsiste sans 
changement notable jusqu’à la fin de février, mais notre spectre du 1°* mars 
montre une forte émission vers 5 875 À qui, encore observable le 2 mars, a 
complètement disparu le 6 mars. À cette date l’hélium réapparaît fortement 
en absorplion. 

Ces fluctuations continuent dans la suite, la raie 5895 de He réapparaît en 
émission le 9 juin, le 14 et le 15 mars et enfin à partir du 6 avril. Dans l’inter- 
valle, le spectre de He est en absorption le 13 mars, puis du 22 au 25 mars. 

Cette variation extrêmement importante du spectre et qui est très visible sur 
nos spectres ne se limite pas à la raie 5895 de Hel; en effet lorsque cette raie 
existe en émission on constate la présence de la raie 5659 de NII et le 
groupe 4640 est très fortement développé et sans absorption vers le violet 
(spectre du 14 mars). Au contraire, lorsque l’hélium apparaît en absorption, 
toutes Les raies d'absorption sont bien développées et le système 4640 présente 
deux systèmes d’absorption : l’un très peu déplacé, l’autre fortement déplacé 
vers le violet (V ——"40km/sec). 

Ces variations sont en relation certaine avec les fluctuations d'éclat de 
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l'étoile. Les émissions des 1, 2 mars; 9 mars; 14 et 15 mars el 6 avril corres- 
pondent à des minima secondaires; les absorptions des 6-8 mars; 13 marset du 
22-25 mars correspondent à des maxima secondaires. 

Le 29 avril, apparaît une raie large vers 4685 À que nous attribuons à He IL. 

Les raies interstellaires de Call et Nal ont été bien observées dans les 
clichés du début suffisamment posés, mais les vitesses radiales ne sont pas très 
bonnes. Nous pensons que les absorptions stellaires les perturbent. La moyenne 
de nos mesures est — 32,0 + 5 km/sec. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la quantification du champ métrique et les 
interactions particules-champs. IV. Application au spectre de l'hydrogène. 
Note (*) de M. Anroxro Grño, présentée par M. Louis de Broglie. 

En introduisant dans les équations relativistes de l’électron les potentiels quanti- 
fiés déduits précédemment, on montre que la structure hyperfine du spectre peut être 
attribuée à l'interaction de l'électron avec les champs propres non coulombiens du 
proton. 

Nous allons essayer d'expliquer la structure hyperfiné du spectre de l’hydro- 
gène en introduisant les potentiels trouvés précédemment (*) dans les équations 
de Dirac. Pour des ondes monochromatiques dans un champ électrique pur, 
ces équations (?) s’écrivent 


(1) = CW FEV) : Soi + ame Ux= 0 (he tem), 


2TL 0x 


f 


e étant la charge et W=E + m,c° l'énergie de l’électron. Pour un ensemble 
de valeurs des quatre nombres quantiques qui déterminent les 4;, l’état cor- 
respondant du système électron-proton peut appartenir à l’une quelconque des 
trois classes définies précédemment (*), de sorte que, d'accord avec les 
résultats de la Note IIT, le potentiel quantifié V,, qu'il faut utiliser dans (1) 
a la forme 

(2) Va © (Aire + Han EP + om). 


por, d’une part que »m symbolise ici l’ensemble des 4 nombres 


quantiques et d’autre part que V,,, n'étant pas une, grandeur observable @Rr 
ne reste pas nécessairement fini pour ro. Nous poserons d’ailleurs 
kim kym+ fym=1, Condition compatible avec les conditions fondamentales 


(CT NUES) » dc, =1 et > D Em “ 
l mn (4 m 


(*) Séance du 15 mai 1950. 
(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 298, 434, 1940; Prière de se reporter à ces Notes pour 
la bibliographie et les notations. 


(*) Cf. L. de Bnocur, L’électron magnétique. Nous suivons autant que possible le 
Chapitre XVII de cet Ouvrage. 


ra f À EM TA ‘hat 1 a 
4] Ë l Ï F | 
“ 4 d: rai 
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DURE MN 10 WW RAT ee 
(3) APE (me+ =) B?— be #, Lot ; 


et admettons, comme dans le cas coulombien (?), que L est le produit d’une 
fonction sphérique de Laplace par une fonction de r. Les parties radiales F 
et G& des Ÿ, satisfont alors (?) aux équations (°) 


; [a “ (Æim EURE sn eat kn)] F + aG Le { G— 0, 
; 73 dr r 
da æ JE + 
Le À ne (Æim CRAN 6 + on | G+ sa Do £ Fe 0, 
r dr r 


lorsque le nombre quantique ; est de la forme {+ (1/2). [Pour j —/—(x1}2) 
les équations correspondantes s’obtiennent en changeant / en — (l+1)].. 
Posons d’une part 
PEER EDa rie Ge Br birrre, 
et d'autre part 
(—i}e 
AUS MR NS — I }— ; ; en AQU ee à & 
| Aa D) dis (PE HIT (ment FE Rem Ft Kane dya )» 
(5) te à 


NU 

1 (== x }P Th 

QE Di b (4 DR Rom + Ksm Ô ) 

mp : L 1m 0 Von le 3m Op , 
Ph (PE dl 5 


f 


p étant la valeur de s telle que 4,—b,— 0 pour s > p (afin que F et G restent 
finis pour r > æ). En développant les exponentielles de (4), un calcul analogue 
au calcul du cas coulombien (?), conduit à la formule suivante des niveaux 
d'énergie 


1 
> 


(6) 


nl (a) (b) 
E (= sos CIRS 


MZ a? | 
2 A) ME re ANNE CO AE FE me 
reyGrs)=e 


TANGE 


en désignant par E, les niveaux d’énergie dans le cas coulombien et en tenant 
compte de la condition 0,0%, 1. On voit donc que la structure hyperfine 


peut être traitée comme une petite perturbation de l'énergie propre de l’électron 
- due à son interaction avec les champs propres non coulombiens du proton. 


Par une transformation x! x'telle qué 0æ*/0x"=r/r(kin e WE nee km), 
les équations (1) deviennent 


107 £ >. Cire h fc 
(rm) Ê Ai ) (A et) an ame | Vito, 


3)\ Il ne faut pas confondre l’entier /—0, 1, 2, ..., dans les équations (4) avec 
P NE) q 
l'indice / = 1, 2, 3 utilisé dans Les Notes antérieures. 
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Pa œ . L 
avec Ai— V,,oxilox'. On peut donc prendre (e/c)æ. À comme hamiltonien 
d'interaction et appliquer à la détermination de 0%, + 0,,, les méthodes qui déter- 
minent l'influence du rayonnement de l’électron sur son énergie propre (*). 


. 2 ya 
Les résultats numériques sont indépendants de l’origine de A. 


THERMODYNAMIQUE. — Étude spectrographique de la dissolution du phénanthrène 
dans l'azote, l'argon et l'hydrogène comprimés jusqu’à 1200 kg/em?. Note (*) 
de MM. Srépuaxe Roni et Boris Vopar, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans une précédente publication (*) nous avions rappelé l'attention sur la 
solubilité des solides dans les gaz comprimés [cf. (?), (*)[ en montrant que la 
concentration du phénanthrène contenu dans l’azote ou l’argon comprimés en 
présence du phénanthrène solide croit rapidement avec la pression. 

Nous avons étudié quanlitativement ce phénomène en évaluant les masses de 
phénanthrène à l’aide de la densité optique des bandes d’absorption ultra- 
violettes. L’azote et l’argon sont comprimés par réchauffement du gaz liquéfié ; 
l'hydrogène, par refoulement de mercure. Les bombes d’absorption (longues 
de 0,5 à 400"*) sont en acier inoxydable avec fenêtres en quartz montées par 
simple contact optique sur une embase métallique et les joints, en plomb ou en 
argent; toutes les pièces subissent un étuvage à 300° C avant assemblage. Dans 
ces conditions, l’azote et l’argon purs à 1200 kg/em? et sous 4oo"" sont trans- 
parents au-dessus de 2000 À (*). 

Notre mesure des concentrations repose sur la loi de Beer dont la validité 
est incontestable aux concentrations très faibles de nos solutions. Mais la 
densité optique d’une bande donnée ne donne pas directement la variation de 
la concentration avec la pression, car 1l faut tenir compte de l’effet spécifique 
de la pression sur l’intensité et la position de cette bande. Cet effet, déjà 
décrit (!), est donné par l’étude des solutions non saturées dont la concen- 
tration en grammes par centimètre cube est constante. Ces solutions sont 
réalisées en introduisant dans la bombe un cylindre de verre sur lequel est 
déposé, par évaporation d’une solution titrée dans l’éther de pétrole, une 


() Cf. N. M. Krois et W.E. Lame jr, Phys. Rev., T5, 1949, p. 388-398; J. B. FRENCH 
et V. F. Waisskopr, tbid., T5, 1949, p. 1240-1248. 


(*) Séance du 15 mai 1950. 
(*) B. Vonar et S. Romin, J. Chem. Phys., 16, 1948, p. 996. 
(2) MSP: Vizzarn, JPhys.:.55 1800, p.493: 
(*) G. M. À. Digpen, Thèse, Delft, Pays-Bas, 1943. 

(*) Initialement, les conditions de propreté n'étaient pas aussi parfaites, nous trouvions 
une absorption ultraviolette de l'azote (5) qui était due en réalité à la dissolution de traces 
infinitésimales de matières grasses. 


(5) S. Rosix, B. Vonar et G. Paizsert, Comptes rendus, 295, 1947, p. 495. 
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certaine masse de phénanthréne qui est de l’ordre de 10° g. Une vingtaine 
d'expériences avec des concentrations différentes conduisent à des courbes 
superposables à un facteur près; la méthode employée donne une valeur de la 
solubilité à un facteur près; la valeur absolue est fournie approximativement 
par la masse employée pour faire les solutions non saturées et aussi par la 
comparaison avec le spectre d’une solution de concentration connue dans le 
cyclohexane. 

La figure 1 représente les variations à diverses températures de log,,m, m 
étant 1 masse dissoute par centimètre cube de gaz comprimé, en act de 
la densité p des gaz solvants. Dans tous les cas étudiés, nous avons trouvé que 


FL Log, masse de Phénanthrène Ô Log, Facbenrrelaire N°50 PA 
bar cm de gaz komprime de “Phénanthrè ne WE 
+ Ctes (#0) CSN GEO 
Ar17C < 
2 
Fe N°17°€ 
. ee 
; F _AN?o'€ 
Te o 
2 no e 
NoC A 6 
T pa sofc 
= fa 50° 
Te 7 = es | 
Ke #1 
De 
DE 
/ 
LA 6 
% ie 
= Dans = 
7 : 8 
ai SE 
sa 4 
RE . 5L L 
[e) 200 400 600 O 200 400 600 
Densité cn Amagats Densité en Amagats 
Fig. «. Fig. 2. 


ces variations sont linéaires dans la limite des erreurs. Celles-ci, en valeur rela- 
tive, sontsensiblement indépendantes de m; elles sont assez élevées (+5 % envi- 
ron). (Les constantes relatives à H, et Ar peuvent différer légèrement de celle 
relative à N, qui reste la même lorsque t varie). 

La figure 2 donne les variations du log,, de la fraction molaire x en fonction 
de la densité. Vers les faibles pressions, on remarque cependant une courbe 
avec un minimum. L'existence d’un tel minimum aux basses pressions doit 
être générale car æ tend vers 1 quand p tend vers zéro. 

Donc, dans le domaine des densités étudiées, la relation m (ou æ) et p pour 
un gaz donné est à peu près exponentielle 


nm Const-p#6e10 ou æ=—const-pr "ete, 


La précision des mesures ne permet pas de déterminer 7, mais montre loute- 
fois que sa valeur absolue est faible. Les résultats des travaux antérieurs sur 


C. R., 1950, 17 Semestre. (T. 230, N° 21.) 120 
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les systèmes C;H,—N, (*) et L,—CO, (7), recalculés par nous, concordent à 
peu près avec la relation ci-dessus. Le fait que » dépend du gaz prouve que le 
phénomène observé ne saurait être dû uniquement à une variation de la tension 
de vapeur avec la pression suivant la relation de Poynting. Un essai d’inter- 
prétation sera donné ultérieurement, 


l 
MAGNÉTISME. — Variation thermique de l'aimantation spontanée des ferrites 


de nickel, cobalt, fer et manganèse. Note de M. René Pauruener, présentée 
par M. Aimé Cotton. 


La variation thermique de l’aimantation spontanée des ferrites a été peu 
étudiée jusqu'ici. Pour la variation complète, on ne possède que d’anciennes 
mesures de P. Weiss sur la magnétite (*). Aux basses températures et jusqu’à la 
température ordinaire, la magnétite a été reprise par P. Weiss et R. Forrer(?), 
tandis que Ch. Guillaud a étudié les ferrites de Mn et de Co (*) ainsi que les 
ferrites mixtes de nickel et de zinc(*). Afin d’éprouver la validité de la théorie 
du ferrimagnétisme proposée récemment par L. Néel (5), nous avons repris 
cette étude jusqu’au point de Curie pour un grand nombre de ferrites et cette 
Note donne les résultats obtenus pour la magnétite naturelle et les ferrites 
de Ni, Co et Mn, préparés par M. Bochirol. 

Les aimantations ont été mesurées par la méthode d’extraction ‘axiale 
décrite par P. Weiss et R. Forrer (°), avec un champ maximum de 20 000 OE 
el une correction maximum d'images magnétiques de 5,5 %. L’aimantation 
spontanée 5, à une température donnée a été obtenue en extrapolant vers 
l’abscisse nulle la courbe représentant l’aimantation spécifique o& en fonction 
de l’inverse 1/H du champ. La précision est de l’ordre de 1/1000 quand la 
variation est linéaire, ce qui se produit généralement sauf au voisinage du 
point de Curie, ou à basse température dans le cas de Fe,0 , CoO, pour lequel 
par exemple la loi d'approche linéaire n’est valable à 284°K que dans des 
champs très forts, supérieurs à 14 000 OE. 

De nos mesures, nous avons déduit le point de Curie ferroma gnétique 4 ainsi 
que l’aimantation à saturation 6, au zéro absolu : 6, est en effet, à basse tempé- 
rature, une fonction linéaire de T? ou de T*””, ce qui facilite l’extrapolation. Le 


Kricuevsky et D. GamBurG, Acta Phys. U. RS. S., 16, 1942, p. 362. 
ol 


GES 3 
7) H. Brune et F. Srrassmann, Z. f. Phys. Chem., À, 163, 1929, P. 229. 
1) J. Phys., 6, 1907, p. 667. 

?) Ann. Phys., 12, 1920, p. 330. 

?) Ch. Guircaup et H. Creveaux, Comptes rendus, 230, 1920, p. 1296. 
‘) Ch. Gunxraun et M. Roux, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1133. 

5) Ann. Phys., 3, 1948, p. 139. 

5) Ann. Phys., 5, 1926, D:100: 
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tableau [ résume les résultats obtenus : on y a indiqué notamment le moment à 
saturation rapporté à la molécule Fe,0,MO, exprimé en magnétons de 
Bohr (1u4— 5.585). Nous avons également représenté nos résultats sur la 


6/6 


© N: 


© 6,/6- F7 


O4 ® Fe,O,N:O 
@ Fe, 0, CoO 


CG) Fe, O,FeO 
@ Fe,0,MO 


Courbes 65/6,= 


F(T/8) 


À 1/0 


figure 1, en coordonnées réduites 5,/5, en fonction de T/@. A titre de compa- 
raison, nous avons aussi indiqué la variation thermique de l’aimantation à 
saturation du nickel, ainsi que la courbe théorique relative à j — 1/2. 


So: 


Fe, O;N10:::. 53 
Fe,0;Co O0... 03,9 
Fe,0;FeO.... 08,48 


Fe;:0;MnO.../ 100,7 


ü°K. 
870 
769 
847 


576 


Ss 7 (D) 

près de oK. 

Da. (EL 1,121:707 0. T°) 
570.1076 T°) 


98,48 (1 DR 


106,7 (; —9,90:1071 :) 


99,9 (11, 


58 = ST) 
près de 0. 
>, [2 V850 r 
3,46 369 — 1 
6,44 V847—T 
5,84 V576 —T 


L'interprétation de ces résultats fera l’objet d’une publication ultérieure. 
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MAGNÉTISME. — Une nouvelle série de corps ferromagnétiques : les ferrites de 
terres rares. Note (*) de MM. Hussrr Foresrier et GrorGes GuiorT-GuILLAIN, 
transmise par M. Louis Hackspill. 


* 


Préparation d’une nouvelle série de composés ferromagnétiques du type ferrites, 
correspondant à la formule générale Fe,0;.M,0;, dans laquelle M représente l’un 
des éléments des terres rares; étude de leur stabilité et de la variation de leur 
aimantation en fonction de la température. 3 


La méthode générale de coprécipitation avait permis à l’un de nous (‘) de 
préparer à l’état pur une série de composés du type Fe,0,.MO (ferrites) et 
de mettre en évidence leurs propriétés ferromagnétiques. Nous avons repris 
celte méthode (fréquemment utilisée depuis) pour tenter d’obtenir une nouvelle 
série de corps ferromagnétiques de type Fe,0,.M,0;, où M désigne l’un des 
éléments des terres rares La, Pr, Nd, Sm, Er, ainsi que Y. 


ne Pour Fe,0,La,0, et F,0, Pr 0, 
Q. les ordonnées ont été 
multipliées par 5 


Aimantotion 


0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500€ 
2 Températures 


La réaction Fe,0,+M,0;,—Fe,0,.M,0, se produit par recuit du 
mélange coprécipité des oxydes correspondants. Les composés ainsi obtenus 
sont ferromagnétiques. Ils sont stables à haute température (1000°). 
Fe,0,.Nd,0;, cependant, se décompose par recuit de plusieurs heures à 
1000°, en Fe,O, et Nd, O0, (identifiables par l'examen aux rayons X et le point de 
Curie de Fe,0;); on peut remarquer là une analogie avec certains ferriles 
instables que nous avions étudiés antérieurement (?). 


Séance du 3 mai 1990. 

Il. Foresrier, Thèse, Paris, 1998. 

I. Forssrier et M. Garann, Comptes rendus, 193, 1931, p. 933; H. Forestier et 
G. Guior-GuizLais, Comptes rendus, 199, 1934, p. 270; H. Foresrier et F. RepsLor, 
Comptes rendus, 203, 1936, p. 1160. 


(5) 
S) 
FA) 
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Les points de Curie se situent pour ces ferrites de terres rares, aux tempé- 
ratures suivantes : 


AL OS E Te Le 4650 SON MEET 000 


Fe, (BE Pr O,; IDR UT elle ie te 10 425 « Fe, Où Er; O; en NE 5 MS 3 255 ) 
NO ÉD IE ER 300 oO Pare 270 


Ils se classent, comme suit, dans l’ordre des coefficients d’aimantation 
décroissants : Nd; Er; Y; Sm; Pr; La; aimantation déterminée après chauffage 
au-dessus du point de Curie suivi de refroidissement dans un champ de 
2000 gauss. Indiquons, à titre comparatif, que le ferrite de nickel possède, 
dans les mêmes conditions expérimentales, une aimantation quatre fois plus 
élevée que celle de Fe,0,.Nd,0,. Nous reproduisons ci-contre les courbes 


d'analyse thermomagnétique, obtenues au moyen de notre appareil 
enregistreur. 


Par ailleurs, les ferrites de lanthane et de praséodyme présentent, de manière 
très marquée, le phénomène d’aimantation thermorémanente, découvert par 
l’un denous(*)surlesesquioxyde de ferrhomboédrique et les ferrites Fe,0.,.MO. 
Cette aimantation atteint une valeur 20 fois plus élevée que l’aimantation ini- 
tiale pour Fe, O;.La, O, et ro fois plus élevée pour Fe,0, Pr, O.. 

Sauf dans le cas du ferrite de néodyme, nous avons observé que la pro- 
portion de ferrite ferromagnétique formé (en général très faible à la tempé- 
rature de 500°, même après un long recuit) restait inférieure à 5o %, après un 
recuit prolongé à 900° : c’est ainsi que nous avons obtenu, par exemple, 
avec Fe,0,.Er,0;, après un recuit de 6 heures à 1000°, un produit dont 
l’aimantation était trois fois plus élevée qu'après un recuit de même durée 
à 920°. Une température aussi élevée n’était pas nécessaire à la formation des 
ferrites Fe,0,.MO (totalement formés après un recuit de 4 heures à 900°). 

Par contre, pour Fe,O,.Nd,O, (ferrite instable), le maximum d’aiman- 
tation (que l’on peut attribuer à environ 80 % de produit formé, d’après les 
spectrogrammes X) a été obtenu par recuit de 3 heures à 775°. 

L'ensemble de ces résultats met en évidence l’existence d’une nouvelle série 


de corps ferromagnétiques, dont les structures cristallines sont actuellement à 
l’étude. 


(3) H. Forssrier, Ann. de Chim., 10° série, 9, 1928, p. 389; H. Forestier et G. CHau- 
prON, Comptes rendus, 183, 1926, p. 787; H. Forssrier, Comptes rendus, 201, 1935, p. 45; 
A. Micnc et G. Cnaupron, Comptes rendus, 200, 1935, p. 2171. 
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RADIOÉLECTRICITÉ. — La mücrostructure des atmosphériques. Applications 
tonosphériques et météorologiques du type 4. Note (*) de M. Rexé Rivaurr, 
présentée par M. Pierre Lejay. 


Des enregistrements de formes d’atmosphériques etde leur direction d’arrivée 
ont été effectués quotidiennement, à l'annexe de Poitiers du Laboratoire Natio- 
nal de Radioëlectricité, de 17 à 21", pendantle mois d'octobre 1949, une dizaine 
de minutes autour de chaque heure ronde. Ils ont fourni une ample documen- 
tation permettant de poursuivre l’étude des atmosphériques d’automne du 
type 4 (‘et de leurs origines (?). 

L'existence de ces formes, comprenant des échos dus à des réflexions mul- 
tiples entre le sol et lionosphère, ne paraît pas dépendre de la nature des masses 
d’air où l'éclair se manifeste, mais plutôt de la distance éclair-récepteur. Ce 
n’est, en effet, que lorsque l’éclair se trouve dans un rayon de 1000 à 1200" 
autour du récepteur que ces formes sont enregistrées et qu’elles permettent 
alors une télémétrie sans ambiguité. 

Une différence dans le détail de l’oscillogramme apparaît cependant suivant 
que l'éclair a lieu au sein d’un système dépressionnaire ou migrateur (foyers 
océaniques) ou d’une masse d’air polaire maritime stagnant (Sud-Est de la 
France et Nord du bassin Méditerranéen). Dans ce dernier cas, l’atmosphé- 
rique est une véritable impulsion brève nettement séparée de ses échos suc- 
cessifs ; dans le premier, les crêtes d'amplitude sont plus arrondies et des échos 
secondaires s’entremêlent à ceux de plus grande amplitude fournissant, du 
reste, une télémétrie analogue. La différence entre ees deux aspects n’est pas 
due à la nature terrestre ou maritime des trajets, puisqu'elle persiste quand, 
d’océanique, le foyer migrateur est devenu continental. Il faut sans doute la 
rechercher dans la complexité des nuages créant l’éclair rayonnant, plus ou 
moins ramifié. 

Le dépouillement de ces formes fournit non seulement les distances entre 
éclairs et récepteurs, qui, jointes aux données goniométriques recueillies 
simultanément, permettent la localisation des orages, mais aussi la hauteur 
virtuelle X de la région réfléchissante, rendant ainsi possible l'étude de la basse 
ionosphère (*). Les valeurs de k, déduites des enregistrements du type 4 net- 
tement inlerprétables obtenus pendant octobre, ont été portées sur le tableau 
ci-joint; chaque point représente un grand nombre d’atmosphériques condui- 
sant à des résultats égaux à 1" près. 


Séance du 15 mai 1990. 

à. Ruvaurr, Comptes rendus, 291, 1945, p. 54o. Note préliminaire du L. N. R., n° 65. 
R. Rivaurr, Comptes rendus, 296, 1948, P: 1300-1302. 

R. Rivaucr, Comptes rendus, 216, 1943, p. 494. 
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Les mesures commençaient à 17", aux environs du ie du Soleil, au 
récepteur, quand l’absorption diurne des ondes de grande APAeUr s’atlénue; 
les échos obtenus étaient alors généralement faibles et n’atteignaient leur 
amplitude maximum qu'une ou deux heures plus tard. On constate que, durant 
les journées ionosphériquement calmes, les valeurs de L sont les mêmes d'heure 
en heure, l'absorption se manifestant sur l’amplitude des ondes reçues et non 
sur leur hauteur de réflexion. 
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Cette uniformité de k dans le temps se retrouve aussi dans av Ilarrive, 
en effet, que l’on reçoive, au cours d’une série d’enregistrements d’une dizaine 
de minutes, des atmosphériques provenant de divers foyers situés parfois à 
l'opposé les uns des autres par rapport au récepteur : leur dépouillement 
fournit des valeurs de h identiques. On peut en conclure que la région D est 
homogène et parallèle au sol sur de grandes étendues, ce qui légitime la 
méthode de dépouillement employée (*). 

Cette valeur stable de h est de 55", Elle peut parfois subir des variations 
d’une dizaine de kilomètres d'amplitude au cours d’une soirée d'enregistrement. 
C’est Le cas des 7 et 14 octobre. Le 7, on remarque une légère diminution de 
3: à 18", suivie d’une augmentation d’une dizaine de kilomètres à 19", puis 
d’un retour à la valeur habituelle de 554" à 20". Le 14, À passe progressivement 
de Ja 191 la 65M4.20 et, 21.11 est intéressant de noter que ler et’le 
14 octobre, des orages magnétiques importants furent enregistrés. 


(*) R: Ruvaurr, Note préliminaire du L. N.R., n° 32. 
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ÉLECTRONIQUE. — Fréquences de résonance de la charge d'espace d’un 
magnétron. Note (*) de M. Parrice Fecuner, présentée par M. Camille Gutton. 


Considérons un magnétron, fonctionnant en régime bloqué, la tension 
anodique V, et le champ magnétique H, étant tels que le magnétron ne peut 
osciller. Nous supposons alors que le magnétron est couplé à une ligne coaxiale 
ou à un guide, de façon qu'une onde de haute fréquence émise par une source 
auxiliaire couplée à cette ligne puisse pénétrer à l’intérieur de l’enceinte cons- 
tituant l’anode du magnétron. | 

Nous nous proposons d'étudier pour une onde de pulsation w donnée, les 
fréquences de résonance de la charge d'espace du magnétron, en fonction du 
champ magnétique continu H et de la tension anodique V. Nous supposons que 
les champs de haute fréquence sont très petits vis-à-vis des champs continus. 

Nous admettons qu’en l’absence d’onde incidente, sous l’action de la ten- 
sion V et du champ magnétique H, les électrons qui circulent autour de la 
cathode sont concentrés en deux anneaux de grande densité électronique; l’un 
de ces anneaux est situé dans le voisinage immédiat de la cathode; l’autre à 
une distance de la cathode dépendant de la tension V et du champ H. Seul ce 
deuxième anneau sur lequel la vitesse radiale des électrons est nulle, va jouer 
un rôle dans les phénomènes qui nous intéressent. 

Sous l’action du champ électromagnétique de haute fréquence, les électrons 
vont vibrer autour de leur position d'équilibre et pour certaines valeurs du 
champ H et de la tension V, leur période d’oscillation sera égale à celle de 
l'onde incidente. Il en résultera alors un phénomène de résonance de la charge 
d'espace. 

Soient : 

r et o, les coordonnées polaires d’un point; 
r,, le rayon de l’anneau d'électrons; 
?,, la vitesse angulaire des électrons sur l'anneau en régime continu; 
E,, le champ électrique continu sur l’anneau d’électrons ; 
Eee) et Ke” les composantes électriques radiale et tangentielle du 
champ électrique de haute fréquence; 
N, le nombre de cavités du magnétron et x le mode de l’onde. 

Nous posons w,—(1/c)(eJm)H et x —em, e et m étant respectivement la 
charge et la masse de l’électron en unités de Gauss. 

Les équations générales du mouvement de l’électron sont : 
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rq"+ r! (29/— wy) De «Er etlwt-np), 
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(*) Séance du 8 mai 1950. 
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L’équation d'équilibre des forces sur l’anneau est 


(2) 
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D'autre part, d’après l'hypothèse faite sur la répartition en anneau des 


Anon nous posons 


(3) Tr + 


psp,9"e 


1. Magnétron à anode pleine. 


(4) 
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et 0, 0’, 0” désignant des infiniment petits. 


PI 10" 
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Compte tenu de 1, 2, 3 et 4, on obtient le phénomène de résonance pour 


des tensions faibles lorsque 


(2) 


2. Magnétron à n cavités. 
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— Compte tenu de (1), (2) et (3), on obtient 


pour des tensions faibles, le phénomène de résonance sur les champs E, et E,;, 


lorsque : 
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Les équations (5), (6), (7), (8) et (9) donnent pour une fréquence w 


donnée la variation du champ magnétique de résonance lié à w, en fonction du 


champ électrique continu. 
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OPTIQUE. — Étude des défauts d'homogénéité par la méthode de l'ombre portée. 
Note (*) de M. Maurice Françon et M'° Denise Wacxer, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Nous étudions la méthode de l'ombre portée par les phénomènes de diffraction à 
distance finie dans le cas d’un fil à variation brusque de phase. Lorsque la différence 
de phase introduite par le fil est petite, on a la mème sensibilité que par la méthode 
du contraste de phase avec lame de phase transparente. Enfin, dans les conditions 
d'observation pratique, le diamètre apparent de la source vu de l’échantillon doit 
être de l’ordre de 2 minutes d’arc. 


La méthode de l’ombre portée appliquée à un échantillon de verre (lame à 
faces planes et parallèles) permet de déceler les défauts d’homogénéité qu’il 
contient. 

L’échantillon est éclairé par une source lumineuse S très petite et l’on 
observe l’ombre portée des défauts sur un écran E placé après l’échantillon. 
Nous nous bornons ici à l'étude d’un fil à variation de phase brusque. Si 
l'écran est très près de l’échantillon, on observe deux groupes de franges de 
diffraction correspondant aux deux discontinuités. Si l'écran s’éloigne de 
l'échantillon, ces deux groupes de franges interfèrent et donnent une figure de 
diffraction plus ou moins compliquée. Soient / la largeur du fil, a sa distance 
à la source, b sa distance à l’écran E, À la longueur d’onde de la lumière 
utilisée et + la différence de phase qu’il introduit. Posons 


ape a (arr 0 )RE 
CEE ab À 2 


Si G(s)et F(e) sont les intégrales de Fresnel, et en admettant que o soit 


assez petit pour négliger +?, on trouve que l’intensité lumineuse sur l’axe du 
système est donnée par 
imi—29{G(r) —F(v)] 


C’est en ce point que l’on a soit la plus forte, soit la plus faible intensité, donc 
le contraste le plus fort en prenant G(e) — F(e)— 0,5. Le maximum de la fonc- 
uon G(e) — F(6) est en effet de l’ordre de 6,5. Si l’on s’écarte loin de l’ombre 
géométrique du fil, l'intensité devient constante et égale à 


er. 
d’où le contraste maximum 


ENS = 
ne) I = 2elG(e) F9. 


On sait que la méthode du contraste de phase permet également d'observer 


(*) Séance du 15 mai 1950. 
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les défauts d homogénéité. Si l'on observe un défaut introduisant une différence 
de phase © petite, cette méthode donne un contraste 


si la lame de phase est transparente. Donc en utilisant la méthode de l’ombre 
portée dans les conditions optima et seulement pour les faibles valeurs de ?, 
on obtient théoriquement une sensibilité deux fois moins grande que par 
contraste de phase avec lame de phase transparente. En fait, dans la méthode 
de l'ombre portée, le maximum ou le minimum central est bordé de deux franges 
sombres dans le premier cas, ou de deux franges brillantes dans lé second cas. 
Ces franges ont toujours une intensité telle que ‘pratiquement le contraste est 
doublé. Dans ces conditions, on peut dire que la méthode de l’ombre portée et 
le contraste de phase avec lame de phase transparente donnent la même sensi- 
bilité. | 

L'expression donnant e montre que si a et b sont très grands, + devient petit : 
le contraste est faible. Si 4 et b deviennent très petits, » devient grand et le 
contraste diminue à nouveau. Dans ce dernier cas, cela tient à ce que les franges 
de chaque discontinuité sont trop séparées pour interférer. On a simplement 
deux systèmes de franges indépendants séparés par une région d'intensité 
égale à celle que l’on obtient loin des franges, d’où un contraste très faible entre 
ces deux régions. Il existe donc une position favorable de l'échantillon par rap- 
port à la source et à l'écran permettant d’obtenir une sensibilité maxima. 

De toutes façons, la méthode est peu pratique lorsque ® est petit, car elle 
conduit à des valeurs de a et b assez grandes. Il convient d'opérer alors avec un 
échantillon taillé sous forme de lentille convergente ou d’associer l’échantillon 
plan-parallèle à une lentille parfaite. L'écran étant placé près de l’image de la 
source, tout se passe comme si l’on opérait avec un échantillon plan-parallèle 
seul, l'écran étant à grande distance. 


SPECTROSCOPIE. — Transparence spectrale de la silice vitreuse après passage du 
courant électrique à température élevée. Note de MM. Eucène Darmois, RENÉ 
Baurzé et Mi Anprée Giires el Nicore AÂsroin, présentée par M. Jean 
Cabannes. 


Rahimi et Darmois (!) ont montré, il y a plusieurs années, que le passage 
du courant à travers le quartz modifie certaines de ses propriétés. À notre 
connaissance, ce travail étant resté isolé, nous avons jugé utile de le reprendre 
en portant notre attention sur les propriétés optiques. 

Les quartz dont les faces extrêmes ont été rendues conductrices par un 


() Bull. Soc. Fr. Phys., 1936, p. 101 S. 
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dépôt métallique, sont placés dans un four entre deux Aebtrones (générale- 
ment en platine) entre lesquelles on applique une tension de 500 à 2500 V. 
Nous avons étudié deux qualités de quartz fondu : l’une de provenance fran- 
çaise, fabriquée pendant la guerre et probablement assez impure; l’autre, 
d'origine allemande, dite homosil, privée de bulles et beaucoup plus pure. 


—5—5— 
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Fig. 1, HAMFIS2 


Avec le quartz français, nous avons observé, au cours du traitement élec- 
trique, l'apparition de zones colorées se déplaçant vers la cathode. Au début 
de l’opération, il se forme un dépôt noir à la cathode. Après 370 heures de 
traitement à des températures variant entre 580 et 975° C, on observe la 
succession des zones suivantes de l’anode à la cathode : 1° une zone claire 
transparente; 2° une zone transparente mais moins claire; 3° une zone rouge 
orangé; 4° une zone rouge, plus foncée; 5° une zone grisâtre; 6° une zone 
jaunâtre près de la cathode. La surface cathodique est recouverte d’une croûte 
blanchâtre craquelée, dont la résistance électrique est grande. Certains échan- 
tillons présentent un aspect différent par suite de la formation d’arborescences 
colorées ou dendrites partant de la cathode. On sait que des effets analogues 
ont été observés au cours de l’électrolyse des halogénures alcalins, (?), (*), 
mais il semble qu’ils n'aient jamais été signalés dans les oxydes. Avec Le quartz 
homosil, 11 n'apparaît aucune modification dans la masse; il se forme seulement 
une pellicule blanche sur la cathode. 


Contrairement à ce que signalait Rahimi (*}, la limite de transparence n’est 
pas beaucoup reculée vers les courtes longueurs d'onde, même pou les zones 
les plus claires. Le gain n’est appréciable que pour le homosil ( fig. 1). Pour le 


TuBanp et EGGerra, Z. f. anorg. und. allg. chem., 110, 1920, p. 196. 


( 
(*) Morr et R. W. Gurney, Electronic Processes in lonic Crystals, Oxford, 1940. 
(*) Thése, Paris, 1937. 
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quartz français, une lame anodique gagne en transparence entre 1800 et 1950 À, 
mais devient plus absorbante au-dessus de 1950 À. 

D'autre part, nous avons étudié les spectres des lames extraites des zones 
colorées (3°), (4°), (5°), du quartz français (fig. 2). Ces spectres présentent 
des maxima et des minima d'absorption très accusés. 

D’autres expériences seront nécessaires pour pouvoir donner une interpré- 
tation du mécanisme du passage du courant et de la formation des zones 
colorées. Il est certain toutefois que les coloralions ne sont pas dues au métal . 
des électrodes, car les mêmes phénomènes se produisent avec des électrodes 
différentes et, en particulier, avec des électrodes de carbone. La bande 
d'absorption des échantillons colorés, située vers 4000 À, pourrait être due 
à SiO*, dont on connaît, en émission, des bandes à 4 2790 et 3 840 À (°). Dans 
cette hypothèse, la présence des impuretés favoriserait simplement un certain 
mécanisme de transport du courant, qui serait peut-être analogue à celui 
envisagé pour l’oxyde de zinc (°). 

La principale question qui se pose au sujet des zones colorées que nous avons 
observées est de savoir si les particules responsables de la coloration sont sous 
forme colloïdale ou atomique; cette dernière existe peut-être quand le traite- 
ment est fait à une tempéralure pas trop élevée; si elle existe réellement, le 
mécanisme de la coloration doit être, dans ce cas, analogue à celui de la forma- 
tion des centres F dans les halogéaures alcalins. Des expériences pour vérifier 
ces différents points sont en cours. 


MAGNÉTOPHOTOPHORÈESE. — Relation entre la magnétophotophorèse et le 
ferromagnélisme. Note de MM. Pierre Tauzix et Aimé LespaGnoz, présentée 
par M. Aimé Cotton. - | 


L'analyse chimique qualitative des particules qui, en suspension daus un gaz, 
manifestent le phénomène de la magnétophotophorèse, montre qu’elles EE CU 


du fer ou un corps ferromagnétique. 
Ces particules s’orientent dans un champ magnétique même très farble, ce sont 


des aimants et non des pôles isolés. 
La magnétophotophorèse disparaît si la température dépasse le point de Curie 


des substances formant les particules. 


On sait que, dans un certain nombre d’aérosols, des particules se déplacent 
sous l’action combinée d’un faisceau lumineux intense et d’un champ 
magnétique. C’est la magnétophotophorèse. Nous présentons dans cette Note 
quelques faits expérimentaux qui révèlent un lien étroit entre ce phènomène et 
le ferromagnélisme. 


Es) Wo0ns, Phys. Rév.;.63, 1943, p. 226: 
CNE Seirz, The ras Theory of Solids. New-York, 1940. 
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à CR DE A a été constatée d’abord par Ehrenhaft, puis 
par l’un de nous sur des particules de fer, de nickel, de cobalt. Elle existe 
aussi pour des particules des composés ferromagnétiques suivants, préparés 
par-M. Guillaud : MnBi, Mn, Sb, Mn As, CrTe, FeS, Mni, E ‘e, N,Mn P. Nous 
avons eu enfin la surprise de Pertes sur des particules de poudres de 
graphite, manganèse, chrome provenant de la maison Eimer et Amend 
(New-York). Or, nous avons constaté que les trois échantillons en question, 
qui présentaient la magnétophotophorèse, étaient attirés par les pôles d’un 
électroaimant, ce qui, pour le graphite tout au moins, est assez extraordinaire, 
puisque ce corps est diamagnétique. Nous avons alors procédé à leur analyse 
qualitative pour rechercher le fer qu’ils pouvaient contenir. On attaquait la 
poudre à l’acide nitrique bouillant et l’on exécutait ensuite sur le filtrat les 
réactions classiques très sensibles de mise en évidence du fer : réactions au 
sulfocyanate de potassium, au ferrocyanure de potassium et au nitrosobé- 
tanaphtol qui donnent, la première une coloration rouge sang, la seconde le 
précipité bleu de Prusse et la troisième un précipité brun foncé. Nous avons 
ainsi mis en évidence le fer dans les poudres étudiées de graphite, manganèse, 
et chrome; ce dernier corps était moins impur que les autres, et présentait 
d’ailleurs la magnétophotophorèse à un degré moindre. 

Par contre, nous n’avons pas trouvé de fer dans des échantillons d’alumi- 
nium, zinc et plomb, tous trois d'Eimer et Amend, et de carbon black Prolabo; 
ces nur se sont montrées insensibles à la magnétophotophorèse (*). 


. L'observation à l’ultramicroscope des aérosols pee la magnétlo- 
à nous a fait soupçonner que leurs particules s’orientaient dans 
un champ magnétique même plus faible. que le champ terrestre. Si l’on 
fait pivoter périodiquement le champ de go°, on voit les particules 
changer d’orientation. Ce fait est visible pour quelques-unes qui sont des 
filaments assez longs; si l’on dérègle légèrement le microscope d’observation, 
de façon que ces particules apparaissent entourées d’anneaux, on voit que la 
luminosité de ces anneaux varie lors de la rotation de la Dao on constate 
aussi cetle variation de luminosité pour une foule de particules qui, avec le 
réglage normal, apparaissent comme des points. La lumière renvoyée par la 
particule est féible lorsque les directions du champ magnétique et du faisceau 
lumineux sont parallèles; elle est plus intense lorsque ces directions sont per- 
pendiculaires. De ces observations, on tire deux conclusions : d’abord les par- 
uicules en question sont des aimants, et ensuite elles ne sont pas sphériques. 
Ajoutons qu’on observe beaucoup de particules dont l'éclat varie par rotation 
du champ, et qui ne manifestent pas de magnétophotophorèse. 
Toujours dans les aérosols précédents, et sur quelques particules pouvant 


(!) Les analyses ont été effectuées avec le concours de M. Dubuc. 
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présenter ou non la magnétophotophorèse, on trouve que la variation d’éclat, 
par rotation du champ est nulle ou très faible. Ce fait est peut-être le signe 
d’une surface assez régulière; il est d’ailleurs probable, que, comme les autres, 
ces particules sont des annants. 

3. Pour complèter ces essais, on s’est demandé si la maägnétophotophorèse 
disparaissait bien au point de Curie des corps ferromagnétiques étudiés. Nous 
avons opéré sur des particules de nickel dans l’argon ou l'azote, à la pression 
de 10°" de mercure, pour laquelle la magnétophotophorèse est particulièrement 
intense. Nous avons chauffé la poudre de nickel dans ces gaz, en la soumettant 
à l’action d’un faisceau lumineux intense et d’un champ alterné de quelques 
gauss produit par des bobines d’Helmholtz. Nous avons constaté que les 
oscillations des particules qui présentent la magnétophotophorèse dispa- 
raissent au-dessus de 360°, point de Curie du nickel, et réapparaissent pour 
des températures du tube laboratoire inférieures à 360°. 

Pour le fer, le point de Curie est de 955°. Le chauffage à cette température du 
tube transparent contenant le gaz à faible pression présente des difficultés, et 
d’autre part, avec l’azote, même au-dessous de 555°, la poudre de fer réagiten 
donnant un nitrure. Lorsqu'on chauffe la poudre de fer oméga dans l’azote, en 
présence d’un champ magnétique alterné et d’un faisceau intense, on décèle 
encore des particules qui oscillent sous l’action de la magnétophotophorèse, à 
des températures de l’ordre de 50°. Si l’on chauffe plus haut, la poudre de fer 
se prend en une masse noire friable ; elle s’est nitrurée. Laissons refroidir le tube, 
broyons le bloc formé et étudions la poudre obtenue. On y voit des particules 
qui ont une magnétophotophorèse intense jusque vers 275°; l’eflet diminue à 
des températures plus fortes, et reprend son intensité pour des températures 
inférieures. Effectivement, la littérature fixe à 255° le point de Curie d’un des 
nitrures de fer dont on observe la production dans des conditions d’expéri- 
mentation assez larges (?}, ce qui confirme encore dans ce cas la liaison entre 
magnétophotophorèse et ferromagnétisme. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — La photophorèse dans la fumée d'indigotine à la 
pression atmosphérique et à la lumière solaire. Note (*) de M" Moxique 
Marrror, présentée par M. Maurice de Broglie. 


Inspirée par les travaux de F. Ehrenhaft et de P. Tauzin (') sur le 
phénomène de photophorèse, et reprenant un montage de J. Thibaud, j'ai 


(2) Pascar, Traité de Chimie minérale, 9, p. 569. 

(*) Séance du 15 mai 1900. 

(2) F. EHRENHAFT, Ann. Phys., 11° série, 13, 1940, p. 151; P. Tauzi, Cahiers de 
Physique, n° 19, 1944, p. 3; Comptes rendus, 222, 1946, p. 1037 et 295, 1947, p. 350. 
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examiné différentes firaess à la pression normale : nigrosine, fuschine, 
induline, etc., et plus particulièrement celle d’indigotine, dont les trajectoires 
présentent à la lumière solaire des mouvements périodiques (?), principal objet 
de cette étude. 

Les fumées d’indigotine vieillissent assez rapidement, les particules se 
soudant les unes aux autres, bout à bout au cours de l'expérience, pour former 
des sortes de chaînes. La longueur moyenne des particules augmente ainsi 
d’une fraction de micron à une dizaine et plus. Le sens de la photophorèse, ici 
en majorité posilif, ne varie guère au cours d’une expérience et ne semble pas 
dépendre des dimensions de ces particules, en particulier de leur longueur qui 
croit durant l'examen. Par contre la proportion de trajectoires positives et 
négatives varie avec l'intensité du faisceau : pour une intensité relativement 
faible (lampe Philora), il n’y a pas de particules négatives. Au contraire, 
dans les expériences conduites à la lumière solaire, la proportion de trajectoires 
négatives est assez considérable. 

Les particules sont éclairées au moyen d’un héliostat et d’un objectif de 
microscope (ouverture f : 2). On a profité de la belle insolation de la mi- 
journée de l'été 1949. Les clichés présentés montrent le mouvement de 
translation de particules, généralement affecté d’une oscillation en hélice ou 
en sinusoïde, sous l’effet d’un faisceau lumineux horizontal. 


À. Hélices simples ou sinusoides. — Elles ont une fréquence (de 1,5 à plus 
de 100 par seconde) et une amplitude très variables. Il n’y a pas de rapport 
simple entre la vitesse de la photophorèse longitudinale et la fréquence ou 
l'amplitude du mouvement périodique. Les particules dont la fréquence est 
minima et l’amplitude maxima sont les particules les plus grosses. 

B. Trajectoires multipériodiques. — Fréquemment deux périodes au moins 
se superposent dans le mouvement d’une particule [trajectoires (a) des 
clichés 1, 2, 5]. Le rapport entre les amplitudes des deux mouvements (ainsi 
que le rapport entre les fréquences) varie entre 1 ou 2 et plusieurs dizaines. 
Le mouvement de plus grande période de certaines de ces trajectoires est 
irrégulier (cliché 5). : 

C. Trajectoires en lemniscate. — Visibles sur les clichés 7 et 8 [trajec- 
toires (b)|, comme si la translation s’accompagnait d’un mouvement en 
lemniscate. Ces trajectoires peu nombreuses se produisent à la fin d’une 
expérience dans les fumées vieillies. On peut les retrouver dans d’autres 
fumées (fuschine, nigrosine ). 

D. Trajectoires aberrantes. — Elles sont de type variable [cliché 6, trajec- 
toire (c)]. Ces particules changent de direction plusieurs fois au cours de leur 


CMP TAUZIN, Jour. Phys }19%dMp 90, 
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trajectoire ou présentent des mouvements tout à fait désordonnés. D’autres ont 
une photophorèse perpendiculaire au faisceau lumineux. 

Bien que ces trajectoires aberrantes puissent être dues, pour une part à 
l’étroitesse du faisceau auquel certaines particules échappent, il semble 
subsister une proportion non négligeable de mouvements nettement obliques. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’évolution du coefficient de dilatation du verre 
à basse température. Note (*) de M"° Axivra Winrer-KLeiN, présentée 


par M. Frédéric Joliot 


On connaît depuis longtemps l'existence pour les verres d’un domaine de 
températures dit domaine de transformation, dans lequel les constantes 
physiques du verre telles que p. e. n (indice de réfration ) ou à (coefficient de 
dilatation) varient d’une manière abrupte. 

Ce domaine de transformation se situe aux températures élevées de l’ordre 
de 400°C à 700°C pour les verres courants. 


©. 
F- 


je 


Temperature °C Temperature °C 


200 0 200 400 600 200 0 200 400 


Borosilicate-crown. Flint léger. 


L'étude décrite dans la suite porte sur l’évolution du coefficient de dilata- 
tion d’un verre en fonction de la température quand celle-ci est inférieure à 
quelque 20°C. Elle met en évidence l’existence d’un second domaine de tem- 
pérature dans lequel le coefficient de dilatation subit une variation brusque 
analogue à celle qui caractérise le domaine de transformation mentionné plus 
haut. 


(*) Séance du 8 mai 1950. 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 21.) : 121 
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Cette étude a été faite au moyen d’un dilatomètre différentiel enrebistrant 
la dilatation de l'échantillon étudié comparée à celle d’un étalon (1). : 

L'échantillon est mis sous la forme d’une baguette de 5o""” de longueur et 
de 3» de diamètre. L'enregistrement a été fait entre — 180°C et 6oo° C pour 
certains verres et entre — 15o° C et 400° C pour d’autres. 

La figure 1 représente les courbes obtenues pour deux verres étudiés : un 
borosilicate-crown et un flint léger. 

Pour le re ONU le coefficient de dilatation varie de 9,2.10 
à 5,3.107° entre — 5° C et — 35°C. 

boue le flint, le fre de dilatation passe de 8. 10° à 6.107* entre —1 te 
et 40°C. 

Une anomalie similaire dans l’évolution du coefficient de dilatation a été 
observée pour chacun des six verres étudiés. 

La température au voisinage de laquelle le coefficient de dilation subit sa 
variation brusque est différente pour chaque verre et pour les cas étudiés, est 
comprise entre — 50°C et 10°C: 

L'interprétation de cette anomalie semble encore plus difficile que l’inter- 
 prétation de celle qui caractérise le domaine de transformation, car les 

possibilités de réarrangement moléculaire à ces basses températures semblent 
très restreintes. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution expérimentale à l’étude du mécanisme 
de l'explosion du nitrate ammonique. Note (”) de M. Armaxp-H. DeLsEemmE, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Le chauffage du nitrate ammonique en milieu non confiné en provoque 
d’abord la décomposition lente, puis la combustion. 

Au contraire, la décomposition lente du nitrate ammonique chauffé en 
enceinte fermée, provoque une élévation rapide de pression. Lorsque le 
confinement est suffisant pour maintenir une pression d’une vingtaine 
d’atmosphères, le nitrate ammonique explose au moment où il atteint la 
température de 290° C ("). 

Un dispositif expérimental original a été mis au point pour l'étude 
spectroscopique de l’évolution des gaz de décomposition sous pression 
quelques instants avant une telle explosion. Il consiste en un four à chauffage 
électrique, une cellule en acier inoxydable, à l'épreuve des hautes pressions 
(100 kg/em*), contenant une charge de 55 de nitrate ammonique chimiquement 


(*) L’étalon utilisé est une baguette en pyros dont la dilatation est réversible et sans 
anomalie. Woir P. Cuevenarn, Recherches expérimentales sur les alliages de fer, de 
nickel et de chrome, p.41. 

(*) Séance du 15 mai 1950. 

(') Herquer, Chimie et Industrie, n° spécial XXI° Congrès, 1948, p. 78. 
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pur; deux fenêtres de quartz de 20"" de diamètre et de 10" d'épaisseur, 
permettant l'observation des gaz sous pression au travers d’un chemin optique 
variant selon le cas de 2 à 8o""; un couple thermo-électrique et un manomètre 
pour mesurer la température et la pression et enfin un clapet de sûreté 
vers 6o kg/cm* pour protéger les fenêtres de quartz. 


Une lampe à hydrogène éclaire la fente d’un petit SHécloribhe Hilger, 
au travers de la cellule d'observation. Une cinquantaine de spectres sont 
enregistrés de minute en minute, constituant en quelque sorte le film de 
l’évolution des produits de décomposition avant l'explosion. - 


Une vingtaine d’explosions ont été réussies; le millier de spectres obtenus 
contient de nombreux renseignements sur l’évolution des gaz dans les 
instants précédant les explosions. Les zones intéressantes se trouvent 
notamment situées dans le début de l’ultraviolet lointain, de 1850 à 2300 À, 
accessible commodément au moyen de plaques photographiques presque 
privées de gélatine. 


Nous avons notamment observé les systèmes de bandes de NO et de NH. (4) 
(yet (). 

Avec un chemin optique de 4"", les instants avant l’explosion peuvent se 
schématiser comme suit pour le nitrate bien sec (moins de 0,1 % d’eau) : 


Pression totale 
de 


Minutes Tempé- la phase gazeuse Bandes Bandes 

avant l’explosion. rature. (kg/em?). de NO. de NH,. 

OS EC RD MDP TT 2/40° I — à — 

RO RS RE EE ME AUS 200 2 faibles = 

On in RE 260 = .3 moyennes faibles 

PA Let a 270 : 6 intenses moyennes 

FLO PET Er NEC 280 20 intenses intenses 

APR AN PET rP200 60 moyennes très intenses 


Lorsque le nitrate est bien sec, l'explosion se produit toujours. Au contraire, 
lorsque le nitrate est mal séché (ordre de grandeur 0,4 % d’eau), une combus- 
tion rapide vers 290° remplace l'explosion. Dans ce cas, les bandes de NH, 
apparaissent plus tôt et sont plus intenses, tandis que les bandes de NO appa- 
raissent plus tard, sont moins intenses et ne semblent nullement diminuer 
d'intensité un instant avant la combustion. Voici le schéma du phénomène pour 
le nitrate mal séché : 


(2) G. HsrrzmerG et L. Mounir, /. Ch. Phys., 8, 1940, p. 265. 
(*) A. Duncan, Phys. Rev., KT, 1935, p. 822, 
(#) J. Dixon, Phys. Rev., 43, 1955, p. 711 
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Pression totale 
de : 


Minutes Tempé- la phase gazeuse Bandes Bandes 
avant l'explosion. rature. (kg/em?). de NO. de NH. 

HO e EE ARENA 2400 I = = 
ÉTEND RUES PE Le 200 D] — faibles 
(ER DE EN 260 3 e moyennes 
PS ar SD Ets 270 6 très faibles intenses 
DRE AS NME 280 20 très faibles tres intenses 
On A aime 200 50 faibles très intenses 


D’autres bandes discrètes ainsi qu’un continuum ont été observés à différents 
stades du phénomène. Leur étude détaillée se poursuit actuellement. 

L'interprétation la plus vraisemblable de nos résultats expérimentaux 
actuels nous semble être la suivante : 

La présence d’eau catalyse la décomposition en NH, + HNO;, au détriment 
des différentes possibilités de décomposition en vapeurs nitreuses (notamment 
en NO). 

Or, les réactions de décomposition du nitrate ammonique conduisant à des 
vapeurs nitreuses sont toutes plus ou moins exothermiques (de +5 
à +1 kcal/môle) (*)et (°). 

Au contraire, la seule réaction de décomposition conduisant à NH, est 

fortement endothermique (— 41 kcal/mole) (*)et (°). 
= Il est donc plausible d'admettre que la présence d’eau, en favorisant le 
développement d’une telle réaction, ralentit considérablement l’allure de la 
décomposition qui perd son caractère explosif. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les acides humiques issus de l'hydroquinone. 
Note de M" Prerrerre Corxec et M. Henry Brusser, présentée 


par M. Paul Pascal. 


L'oxydation alcaline de l'hydroquinone par un persulfate produit rapidement une 
notable quantité de corps humiques qui, en milieu ammoniacal, contiennent une 
certaine quantité d’azote; le persulfate d'ammonium conduit à un milieu acide avec 
production de quinhydrone. Pour un pH constant de 11-12, en présence de soude, 
on a de meilleurs rendements qu’en pH 9,5 en présence d’'ammoniaque et de 
chlorure d’ammonium. 


L’oxydation des polyphénols, en particulier de l’hydroquinone, peut con- 
duire à des produits bruns, dits acides humiques de synthèse ou même acides 


(5) M. BerragrorT, Ann. Chim. Phys., 1v, 18, 1869, p. 77; 22, 1891, p. 81; v, 6, 1875, 
p. 188; 10, 1877, p. 364. 
(°) M. Berraeror, Comptes rendus, 82, 1856, p. 932. 
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hydroquinone-humiques (*). Seuls les phénols susceptibles de prendre une 
structure quinonique, peuvent donner des acides humiques; c’est ainsi que, 
par oxydation, le dioxy-1.3 benzène ou résorcine ne donne pas de produits 
humiques. Avec l’hydroquinone, au contraire, on peut en obtenir. 

Un traitement très favorable à ce mode d'évolution est l'oxydation, en milieu 
basique, par un sel alcalin de l’acide peroxydisulfurique S,O,H.. 


A. Nous avons étudié dans ces conditions différents oxydants, dans le but 
de fixer le plus convenable (persulfates, peroxyde d'hydrogène, hypochlorite 
de sodium, air). Dans tous les cas, nous avons observé un brunissement plus 
ou moins rapide de la solution alcaline d’hydroquinone et nous avons déter- 
miné dans chaque cas le poids de précipité obtenu par acidification. Nous avons 
donc trouvé que les persulfates agissaient beaucoup plus rapidement et beau- 
coup plus complètement, comme le montrent les résultats suivants : 

55 d’hydroquinone conduisent à des poids moyens de substance humique 
sèche, précipitée en milieu acide, de : 

45,5 pour l’oxydation par le persulfate : précipité obtenu par une oxydation 
d’une heure environ; 

24,5 pour l'oxydation par l’eau oxygénée : précipité obtenu après plusieurs 
jours d’oxydation, alors qu’une oxydation de quelques minutes ne donne 
qu’un précipité inappréciable ou faible. 

Précipité encore inappréciable avec CIONa au bout de FAR jours; 
on observe seulement un brunissement rapide de la liqueur He addition de 
l’hypochlorite. 

Avec l’air, précipité encore inappréciable au bout de plusieurs jours; le 
brunissement est moins rapide que dans les cas précédents. 

B. Nous avons étudié l'oxydation en présence d’une base non azotée, 
comme la soude, et l’oxydation en présence d’ammoniaque ou d’un sel 
d’ammonium. 

Nous avons trouvé, dans le cas d’une oxydation réalisée au sein de l’ammo- 
niaque, un pourcentage d'environ 7 % d’azote fixé sur le produit d’oxydation 
franchement noir. Ce produit serait donc essentiellement différent du produit 
de couleur brune obtenu en solution sodique par oxydation par S,O, Na. 
En opérant dans d’autres conditions, en présence d’ammoniaque, nous avons 
toujours trouvé de l’azote dans le produit humique, mais parfois en moindre 
quantité (1,39 % dans un exemple situé plus loin). 

C. Nous avons étudié le rôle de l’évolution du pH. On sait que l’oxydation 
en milieu acide de l’hydroquinone conduit à la quinhydrone. En opérant avec 
le persulfate d’ammonium nous avons remarqué que le pH tend à décroître 
même en présence d’un certain excès de base, et bientôt nous nous trouvons en 


() W. Eezzer et K. Kocn (B. 53, 1469, 1476). 
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milieu acide, favorable à la formation de quinhydrone. Nous avons montré la 
présence de ce composé et l’avons identifié par son point de fusion et ses 
propriétés : | 

Dans le cas d’un mélange, nous avons essayé de séparer par dissolution dans 
l’acétone la quinhydrone et le produit humique mais la séparation est assez 
délicate, car une partie de l’acide humique, est généralement soluble dans le 
solvant utilisé; aussi, pour orienter Poxydation del’hydroquinone uniquement 
vers la formation d’acide humique avons nous maintenu le pH à des valeurs 
sensiblement constantes de deux manières : 

a. En opérant en solution tampon CINH,, NH, OH (pH voisin de 9,5). 

b. En ajoutant progressivement une certaine quantité de base (NaOH 
en présence de S,O;Na,), (pH variant entre 12,2 et 11,2). (Le contrôle de 
la valeur du pH était fait par un pH-mètre à électrode de verre.) 

La deuxième opération nous a fourni les meilleurs résultats; rendement par 
rapport à la quantité d’hydroquinone utilisée : 85 % dans ce cas, et 55 % dans 
le prernier cas. 

D. L'analyse élémentaire de divers produits de ce groupe donne les valeurs 
suivantes, et montre une nette diversité des substances obtenues. 


COPA HA Où: N 9%: 
Hydrcqurone:. te 4er EME 6,45 5545 20,10 0,0 
Qiinhydronbs ii ar RUES SE MATEE PL 66,05 4,29 29 , 36 0,0 
Quinone........ CORNE ET ED CNE 66,66 3,70 29,64 - 0,0 
Acide humique brut À en pH 11-12 (milieu 
SAS ROLE) ne ce 0 Line Eee 20 61,96 3,36 34,68 0,0 
Acide humique brut B en pH 9,5 (milieu 
aTMAOnIa CA. sa Re EPS Lane ur 59,87 2,08 35,74 1,39 
HUE 58,06 3, 22 38,72 0,0 
Autres acides synthétiques (?).{ 2....... 51,8 2 KO 46,04 0,0 
BRIE 60,43 D509 34.54 0,0 
CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la nature chimique des surfaces métalliques polies 


électrolytiquement et son importance pratique. Note de MM. Prerre-A. 
Jacquer et Marcez JEAN, présentée par M. Paul Pascal. 


Les surfaces de cuivre, zinc et magnésium, polies électrolytiquement dans les solu- 
tions d’acide phosphorique peuvent retenir des traces d’un composé contenant du 
phosphore. Le fer poli en milieu phosphochromique ne retient pas de composés 
riches en phosphore ou en chrome, mais est vraisemblablement recouvert d'oxyde. 
Ces résultats sont discutés du point de vue de certaines propriétés particulières aux 
métaux polis électrolytiquement. 


La diffraction d'électrons montre que les surfaces polies électrolytiquement 
correspondent en général au métal pur ou recouvert d’une couche d'oxyde très 


(?) H. Brusser, Bull. Soc. Chim., 610, 1943, p-115. 
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mince. À ce point de vue la nature de l’électrolyte et les conditions électriques 
jouent, outre la technique de lavage, un rôle essentiel. Dans le cas particulier 
du zinc poli en milieu phosphorique, le diagramme de diffraction est complexe 
et correspondrait à une impureté superficielle non identifiée (‘). 

Selon H. Raether (') le cuivre poli dans l'acide orthophosphorique, bien 
qu’il donne un diagramme de métal pur cristallisé, ne se comporte pas comme 
le cuivre déposé par évaporation sous vide. Celui-ci s’oxyde immédiatement à 
l'air, alors que le premier peut y séjourner de 2 à 24 heures sans qu’apparaisse 
le diagramme net de l’oxyde. 

Ces observations pourraient s’interpréter par la présence d’impuretés autres 
que les oxydes, non toujours décelables par les électrons, et provenant de 
l’adsorption ou de la combinaison, sur la surface du métal, d’un ou plusieurs 
des constituants de la couche anodique formée au cours de l’électrolyse. 

Pour vérifier une telle hypothèse nous avons dosé avec des techniques 
analytiques de haute sensibilité, dont les détails seront publiés ailleurs, le phos- 
phore sur le cuivre, le zinc et le magnésium très purs, polis dans l’acide ortho- 
phosphorique, ainsi que le phosphore et le chrome sur le fer poli dans un 
mélange des acides phosphorique et chromique. 

L'ensemble des résultats (tableau [) montre que la proportion de surfaces 
non polluées, ou supportant des quantités de phosphore comprises entre 
certaines limites, varie avec le métal. La possibilité d'obtention d’une surface 
pure est plus grande pour le cuivre que pour le zinc et apparaît nulle avec le 
magnésium. Les surfaces de fer ne retiennent ni phosphore, n1 chrome. 


TABLEAU Î. 
Pourcentage de spécimens retenant des quantités de phosphore 
Nombre (exprimées en\y de P,O; par cm°?), de 
de on RE CR TS SN NN 
Métal. spécimens. 0. 0,025-0,100. 0,125-0,500. 0,525-1,000.  >>1,000. 

CHVIG LT en 36 36 er 29 7 11 
ARC ie 46 19 9 56 6 9 
Magnésium 6 - - EL 50 50 
HET 19 100 - — — — 


Sur le zinc, les teneurs les plus fréquentes en phosphore, exprimées en y 
de P,O; par centimètre carré, sont comprises entre 0,105 et 0,500, alors que 
sur le cuivre les concentrations 0,025-0,100 et 0,105-0,500 se rencontrent 
à peu près avec la même fréquence. Les surfaces de magnésium seraient les 
plus chargées, bien que le petit nombre de spécimens ne permette pas de 
conclusion définitive. 

Les méthodes les plus efficaces de lavage des surfaces polies sont : 4. pour 
le cuivre, deux lavages de 30 à 60 secondes sous l’eau courante, séparés par 


(:) Communication privée : voir aussi Métaux et Corrosion, 24, 1940, p, 145. 
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al 


une immersion de 5 secondes dans l'acide phosphorique à 10 % ; b. pour le 
zinc; l'agitation de la surface dans le bain de polissage, le courant étant 
interrompu, suivi d’un rinçage à l’eau, ou bien le processus a dans lequel 
l'acide phosphorique est remplacé par la soude à 10 %. 

Étant donné que nous ignorons la nature exacte du composé phosphoré 
retenu sur les surfaces, le calcul de l’épaisseur du film est impossible. En 
admettant qu’il s'agisse d’orthophosphate, lépaisseur moyenne la plus 
probable sur le zinc serait comprise entre 30 et 120 À, en bon accord avec la 
valeur minimum 5o À que Raether (') admet être nécessaire pour expliquer 
l'absence de diagramme électronique du métal. 

Puisque le fer poli en milieu phosphochromique ne retient ni phosphore ni 
chrome, mais présente néanmoins l’état passif, cet état ne peut être dû qu’à 
une pellicule d’oxyde. Compte tenu de récentes observations (*), la présence 
d’un oxyde en couche mince et continue rendrait compte des remarquables 
caractéristiques de frottement et d’usure de ces surfaces (*), et peut-être aussi 
de l'amélioration de la capacité de déformation plastique d’un certain nombre 
de métaux et alliages après un polissage électrolytique dans des conditions qui 
favorisent l'oxydation superficielle (*). 

D'une manière générale, la présence éventuelle sur les surfaces polies dans 
les électrolytes visqueux et en l’absence de dégagement gazeux, d’une fraction 
infime de la couche anodique, est importante à considérer lorsque ces surfaces 
sont destinées à des études sur les phénomènes d’oxydation, de corrosion, de 
frottement, d'émission électronique, etc. 


CHIMIE NUCLÉAIRE. — Valences du radiophosphore dans les cristaux colorés 
et décolorés de NaCI irradié par des neutrons. Note de MM. Prerre SüE 
et Rocer CaiLar, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Le rapport des valences P°+ et P<5* varie suivant que Na Cl irradié par des 
neutrons est traité avant ou après décoloration. C’est ainsi que P°*— 43 % en 
moyenne sur le sel coloré et 30 % en moyenne sur NaCI décoloré. 

Nous avons montré dans un récent travail (*) que le radiophosphore formé 
par la réaction 

1101 (7, p)15P 
dans les chlorures alcalins irradiés par les neutrons de la pile de Châtillon est 
extrait en quantités sensiblement égales à une valence égale à 5 et aux valences. 
plus petites que 5. 


F 


) E. D. Tincze, Trans. Faruday Soc., k6, 1950, p. 93. 

*) R. Moxnox, Technique et Science aéronautiques, n° k, 1949, p. 186. 

(*) R. Harur, Brevet français, n° provisoire 537 818, juillet 1947; P. A. Jacquer, Metal 
Finishing, k8, 1050, p. 55. 


(1) Carrrar et SüE, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1666. 
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Pour interpréter ces résultats, nous avons proposé en. première approxi- 
mation l'hypothèse suivante : “le radiophosphore formé est présent, dans le 
réseau cristallin localement déformé, à l’état d’ions P5* et P<5+. 

Par ailleurs, le réseau contient également des électrons associés à des 
centres F qui donnent au cristal une coloration caractéristique qui disparaît 
par chauffage; les électrons des centres F sont alors libérés dans Le réseau. On 
peut s'attendre à ce que les ions P°* et P< fixent une partie des électrons 
libérés. Ce fait se traduirait en particulier, après l'extraction du radiophos- 
phore, par un abaissement de la proportion de radiophosphore entrainé par 
les phosphates. 

C’est ce que nous avons vérifié sur des monocristaux de chlorure de sodium 
obtenus par voie ignée et irradiés par des neutrons. 

Dans une première expérience nous avons comparé les proportions de phos- 
phore P°* et P<* extraites des deux moitiés d’un même cristal irradié 2 jours 
et 2 nuits. La première moitié est dissoute après l’irradiation, la seconde n’est 
dissoute qu'après décoloration par un chauffage de quelques minutes à envi- 
ron 350° C. 

Une seconde expérience a été faite, semblable en tous points à la première, 
mais l’irradiation avait duré 15 jours. 

Le tableau ci-dessous des valeurs expérimentales obtenues en suivant le 
mode opératoire précédemment décrit (‘) montre un abaissement sensible de 
la proportion de P** dans le cristal décoloré. 


Cristal coloré. Le même décoloré. 
RE TT" 
Expérience. Durée d'irradiation. 1e PE PEUR PS, 
è HOANEUTESS LME EN ES eeRs 46 61,4 = æ 
Iexpes 
; SALES ARE Lee ee 102 63,4 27,4 69,8 
rience » 
DH OP AE En RSS ae 42 56 DT 7O,T 
À | | ON J DES MEN CU ERA NES 4x Dr: 29 54,5 
2° expé- : ; Le. En È 
c"P Cristal irradié précédem— ( 41 58,6 33 60,5 
rience : d 
| ment 48 heures ......... |40,5 52 34,7 62,5 
Diovennes me ML HA 57,1 8010 64,7 
Ne TE 
SOIENT MSP RS EMREN EUR 4e 100 092 


Les valeurs obtenues pour le cristal coloré sont en bon accord avec celles 
que nous avons précédemment publiées (!). 

Ces résultats peuvent être considérés comme un appui expérimental à 
l'hypothèse que nous avons proposée. En effet les électrons, issus des centres F 
et libérés dans le réseau, se fixeraient sur les ions P°* en les amenant à une 
valence inférieure à 5. 

Ils attirent également l'attention sur l'importance du traitement subi par le 
cristal après l’irradiation lorsque l’on se propose de déterminer la valence 
d'extraction de l'élément radioactif qu'il contient. 


AA A SN EN QT UT CRT RTE RP ET AE AS TETE 
ARR PRE EN SR ENS AIN ARERS RM AE 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Analyseurs photoélectriques pour le dosage des gaz 
colorés. Note de MM. François Berrein, CLaune Cnerrigr, Léon VEror et 
Ricuarn Waewer, présentée par M. Louis Hackspill. 


Le principe de fonctionnement d’un tel analyseur est d’une grande simplicité : 
un tube de verre de longueur convenable, démontable et interchangeable, est 
monté en dérivation sur la conduite principale des gaz à analyser, une des 
extrémités du tube est éclairée par une lampe à incandescence; à l’autre 
extrémité on place une cellule photoélectrique dont les variations de courant, 
lorsquele tube est traversé parle gaz sont suffisamment amplifiées pour permettre 
le déclenchement d’un relais d'alarme. La longueur optimum dutube analyseur 
peut être rapidement déterminée par le calcul en fonction des caractéristiques 
de l’amplificateur et de la concentration moyenne au gaz à doser. 

Nous avons mis au point des appareils de ce genre pour le dosage des gaz 
colorés suivants : | 

1° détermination et enregistrement automatique de la teneur en CI, ou NO, 
d’un mélange gazeux; 

2° dosage de la teneur en humidité d’un gaz; 

3° signalisation du passage dans une conduite d’une quantité d’un de ces gaz 
supérieure à un taux fixé a priori, et déclenchement d’une signalisation 
permettant l’arrêt immédiat de toute circulation gazeuse dans la conduite sous 
contrôle. 

Pour les gaz indiqués ci-dessus on a intérêt à se placer dans le domaine 
spectral compris entre 3 500 et 4 000 À, où nous avons utilisé avec succès des 
cellules à vide du type RCA 929, 934 et 926. Une méthode différentielle a 
permis d’éliminer les fluctuations incontrôlables de la lampe d'éclairage du 
tube; pour cela on utilise une seconde cellule dite de comparaison éclairée 
directement par la lampe et un second amplificateur identique au premier; on 
recueille la différence de tension aux bornes des résistances de charge des 
amplicateurs. Suivant la concentration du gaz à doser, on emploie un amplifi- 
cateur à courant continu comportant un ou plusieurs étages suivi d’un dispo- 
sitif à cathode follower permettant d’actionner un relais de faible puissance 
(de l’ordre de 20 mW). Les mêmes appareils permettent d'alimenter un dispo- 
sitif enregistreur donnant à chaque instant la composition du mélange gazeux 
étudié. Le réglage de l’analyseur peut être réalisé soit électriquement (par le 
réglage de l’amplificateur), soit optiquement par un obturateur placé devant 
une cellule et permettant l’égalisation des courants photoélectriques. 

Voici quelques exemples des résultats obtenus : le dosage du chlore avec un 
tube d’analyse de 55 de longueur dans l’intervalle 0-1,5 % (1) permet de 


(1) Les % s'entendent en volume. 


SÉANCE DU 22 MAI 1950. 1865 
déceler aisément 0,02 % de chlore et de faire fonctionner un dispositif d’alarme 
à 0,25 % de chlore: 

Pour le dosage du peroxyde d'azote, un appareil identique peut déceler 


0,01 % de NO, dans l’intervallé 0-0,2 %. Avec un tube de 25°", l'intervalle est 


de 0,2 à 12 % ; avec un tube de 8% il est de 0,5 à 18 %. 

On peut aussi étaler l'intervalle de mesure au voisinage d’une concentration 
moyenne à l’aide d’un dispositif de compensation électrique et de filtres 
optiques étalonnés préalablement de façon, par exemple, à doser NO, dans 
l'intervalle 10-12 % avec une erreur absolue de 0,02 %. | 

Pour les analyseurs à NO,, les tubes peuvent être montés de manière à 
opérer à des températures constantes comprises entre o et 300° en refroidissant 
les cellules; les étalonnages doivent alors être faits pour les températures 
d'utilisation. 

Pour déterminer la teneur en humidité d’un gaz, on crée un brouillard en 
faisant circuler le gaz étudié à travers un oléum de titre constant; l’opacité de 
ce brouillard est analysée de façon continue par un analyseur à cellules du 
type précédent. On fait circuler l’oléum constamment dans une colonne 
remplie d’anneaux de Raschig, et l’air humide arrive selon le principe du 
contre-courant, en bas de la colonne; à la sortie de cette colonne on arrête les 
grosses particules de brouillard par un filtre de façon à éviter la formation de 
dépôts sur le tube analyseur, dépôts susceptibles de provoquer une dérive de 
la tension de sortie. Tout l’appareillage doit être maintenu à température 
constante à E 0°,5 et Le titre de l’oléum doit être constant pour une tempé- 
rature donnée. 

L'appareil est réalisé pour doser des teneurs en humidité comprises entre 20 
et 200 mg/m° à 2% près du maximum de l'échelle avec un tube d'analyse 
de 25° de long. 

Pour une température de l’ordre de 35° C, le titre de l’oléum en SO, est 


voisin de 5 % ; la consommation journalière en oléum est de 500” environ. 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude de la substitution, dans l’hydroxy apatite, du radical 
hydroxyle par le chlore ou le fluor, et dans la chlorapatite, du chlore par le fluor. 
Note (*) de MM. Roserr Warragys et GEorGEs Cnauprow, transmise 


par M. Pierre Jolibois. 


Nous avons préparé, comme dans une étude antérieure (*), la fluorapatite 
et la chlorapatite par addition, vers 800°, de fluorure ou de chlorure de calcium 
au phosphate tricalcique anhydre. L’hydroxyapatite a été obtenue par satura- 


(‘) Séance du 3 mai 1950. 
(*) G. Caaupron et R. WazLazys, Bull. Soc. Chim. France, fasc. 3, 1949, p. 132 et 
Colloque international sur les réactions dans l’état solide, Paris, 1948, p. 103. 
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tion à 100° de l’acide phosphorique par de la chaux en suspension aqueuse, puis 
le précipité était chauffé à 1 100° afin d'éliminer complètement l’eau adsorbée. 
La technique de diffraction des rayons X en rayonnement monochromatique 
nous a permis d'identifier avec beaucoup de précision chacune de ces apatites 
(voir les diagrammes X de la figure 1). 

Si l’on chauffe vers 800° la chlorapatite en présence de fluorure de calcium, 
il se produit une réaction de substitution correspondant à l'équation suivante : 


(P,0;:, 3C40);GkCa + FCa. > (P,0,, 3CaOYF,Ca CI, Ca 


IL apparaît alors du chlorure de calcium soluble dans l’eau et le diagramme 
de rayons X met en évidence la transformation de la chlorapatite en fluor- 


apatite (fig. 1). 


4 ao 
Oo 0 + 


H dvoxyapalite 


” 


De même, dans l’hydroxyapatite on peut également remplacer, aux environs 
de 800°, le groupement Ca(OH), par le groupement Cl, Ca. On doit opérer 
dans l’azote sec ou dans le vide phosphorique afin d’éviter des réactions secon- 
daires dont nous aurons l’occasion de parler dans une publication ultérieure. 
La réaction peut s’écrire de la manière suivante : 


(P20;, 3Ca0);Ca( OH}, + Cl Ca — (P,0;, 3Ca0),Cl Ca + CaO + H,0. 


Can notera l’apparition de chaux libre. Les diagrammes de l’hydroxyapatite 
et de la chlorapatite (fig. 1), très différents l’un de l’autre, mettent nettement 
en évidence cette transformation. ; 

On peut également effectuer la substitution dans l’'hydroxyapatite par le 
fluorure de calcium : 


CP:O 3 Ca O }; Ca (OH ), + F, Ca Re (P;:0; 3 Ca O }; F, Ca Ste CrOE=2H0 0; 


Set SÉANCE DU 22 MAI 1950. = 1869 


On constate après la réaction l’apparition de l’alcalinité due à la mise en liberté 
de chaux libre, mais dans ce cas les diagrammes de l’hydroxyapatite et de la 
fluorapatite sont assez voisins; le changement de phase ne fait pourtant aucun 
doute, car si l’on fait des mesures de paramètre cristallin par rapport au 
chlorure de sodium pris comme étalon, on constate une différence de 0,05 À 
pour le paramètre a de l'hydroxyapatite par rapport à celui de la fluorapatite ? 
Or les mesures sont reproductibles à 0,001 À près. 

De plus, l'exactitude de l'équation précédente a été démontrée au moyen 
de la pesée continue à la thermobalance en température croissante (fig. 2). 


Temps 


Fig. 2. 


À partir de 600°, on observe une perte de poids progressive qui révèle le 
départ de l’eau de constitution de l’hydroxyapatite au fur et à mesure de la 
substitution. On a constaté que ce départ d’eau était quantitatif et qu’il donne 
ainsi la meilleure méthode pour distinguer l’hydroxyapatite d’une éventuelle 
oxyapatite. Cette dernière réaction nous a montré en effet que par chauffage 
au delà de 1000° l’hydroxyapatite était stable et qu'il n’apparaissait pas 
d’oxyapatite, contrairement aux conclusions de plusieurs auteurs (?}, (*), (*). 
Nous avions du reste posé nous-mêmes ce problème de l'existence de 
l’oxyapatite dans un Mémoire antérieur (*). 

Il est important de constater que les substitutions que nous venons d'étudier 
peuvent être effectuées partiellement, et qu'il est alors possible de préparer de 
nouvelles apatites mixtes chlor-hydroxyapatites et fluor-hydroxyapatites qui 
viennent ainsi compléter la liste des composés mixtes comme les fluor-chlor- 
apatites que nous avions déjà signalées (*). 

Enfin, ces réactions de substitution montrent que l’on peut classer dans les 
conditions de nos expériences les trois apatites étudiées par ordre de stabilité 
relative croissante : hydroxyapatite, chlorapatite et fluorapatite. 


(2 
(5 
(: 


Henpricks JerrersoN et Moszey, Z. Xristallogr., 81, 1932, p. 352. 
BRÉDIG, Frank et Fucpner, Z. Elektrochem., 38, 1932, p. 158 et 39, 1933, p. 959. 
Mac Inryre Parmer et Marsnalz, /nd. Eng. Chem., 37, 1945, p. 164. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse asymétrique par échange fonctionnel. Cas de 
l'acide phénylglyoxylique et de son ester menthylique opposés au menthol. 
Note de MM. Gusrave Vavox et Azserr ANronini, présentée par M. Marcel 
Delépine. ; 


L'hydrogénation de l'acide phénylglyoxylique C;H;—C0O-— CO,H par le menthylate 
Cio:90 MgBr donne un acide mandélique C;H,—CHOH-—CO,H actif [&] 54° (1). 
On a donc ainsi une synthèse asymétrique par échange fonctionnel. Îl en est de 
même si l’on remplace l'acide par son ester menthylique; on obtient un acide man- 
délique | ]66°. Les taux de synthèse asymétrique sont respectivement de 33 et 41%. 


Dans une Note récente de MM. von Dœæring et R. W. Young (?) sur /a 
réduction de Meerwein, Ponndorf, Verley partiellement asymétrique, ces auteurs 
ont fait l’hydrogénation de la 6-méthyl-2 heptanone par le butanol-2 actif et 
celle de la méthyleyclohexylcétone par le 3-méthyl-2 butanol actif et obtenu 
l'alcool correspondant à la cétone avec un pouvoir rotatoire de 0°,56 et 1°,03. 
Ceci nous amène à publier certains des résultats que nous avons obtenus dans 
une étude analogue, bien que celle-ci soit encore incomplète. Nous ne 
décrirons ici que l'hydrogénation de l’acide phénylglyoxylique et de son ester 
menthylique par le menthylate de bromomagnésium. 

Préparation de l'acide phénylelyoxylique. — Celle qui nous a donné les 
meilleurs résultats consiste à faire réagir le magnésien du bromobenzène sur 
l’oxalate diéthylique 

RCA, Mebr-CO CHOC Le. CL COGOC HEC, OMEBe, 


méthode déjà employée en série grasse par Th. Wieland (*). 

Le rendement en ester est bon (environ 80%) à condition d'employer un 
notable excès d’oxalate, 4 à 5"! pour une, et d’éviter toute élévation de 
température. On obtient un ester E,, 145-148° qui donne un acideE,; 1 63-165. 
Celui-ci, après cristallisation dans un mélange benzène éther de pétrole, fond 
nettement à 67°. 

Préparation du menthylate de bromomagnésium. — On fait tomber peu à peu 
sur un excès de magnésium un mélange équimoléculaire de bromobenzène et 
de menthol [4] — 51°,5 en solution dans l’éther. Le titrage à l’acide sulfurique 
indique un rendement variant suivant les expériences de 90 à 9 %. 

Hydrogénation. — On ajoute la solution de menthylate à l'acide phénylgly- 
oxylique dissous dans l’éther. Il se fait d’abord un précipité qui se redissout 
ensuite. Îl convient d'employer un excès de menthylate, 3"! pour 1 d'acide au 


(') Tous les pouvoirs rotatoires sont pris pour À 558, dans l'alcool C 0,05. 
(?) Am. Chem. Soc., T2, 1950, p. 637. 

3 , à f.Q 27 
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tit de 2 théoriquement nécessaires : une pour la formation du sel et une pour 
l’'hydrogénation de la fonction cétone, cette deuxième molécule de menthylate 
étant elle-même transformée en menthone C,,H,,0. 


— CG, H,—CHO Mg Br—CO,MgBr + Co, 0 + CH OH, 


On suit l’hydrogénation en dosant, sur une prise d’essai, la menthone formée, 
à l’aide du chlorhydrate d’hydroxylamine en présence de bleu de bromo- 
phénol. 

À la fin de la réaction, qui est très lente à La température ordinaire, on libère 
les acides et le menthol par CIH dilué, puis de la solution éthérée on extrait le 
mélange d’acides par la soude 5 N. On lave soigneusement la solution aqueuse 
à l’éther pour enlever tout corps neutre actif, puis l’on revient aux acides. 

Une expérience portant sur 15* d’acide phénylglyoxylique et 45% de menthol 
a donné, au bout d’un mois à 30°, 13*,2 d’acide brut [«]-- 48°,5, contenant, 
d’après le dosage de la menthone formée, environ 90 % d’acide mandélique, 
soit pour celui- ci un pouvoir rotatoire de 4e au lieu de 160° pour l’acide dus 
quement pur. 

Le taux de synthèse asymétrique est donc de 33 %, soit 2%! de droit pour 1 de 
gauche. 

Un autre essai de synthèse asymétrique a été fait par le même procédé, sur 
le phénylglyoxylate de menthyle. 

On obtient cet ester par mentholyse du NE d’éthyle : 
mélange, molécule à molécule, les solutions éthérées de l’ester éthylique et + 
menthylate de bromomagnésium. Il se produit un échauffement très net. Au 
bout de quelques minutes, on ajoute de la glace et CIH dilué, on sèche 
la solution éthérée sur SO,Na, et distille sous vide; après une nouvelle 
rectification le phénylglyoxylate de menthyle distille à 212-213° (non cor.) 
sous 13%, Par cristallisation dans l’éther de pétrole on obtient de beaux 
cristaux F 73°, [a] — 459,5. 

Dans une expérience, le mélange d’une molécule d’ester et 2"°! de menthy- 
late est abandonné pendant 26 jours à 30°. On obtient un mélange 
d’esters [«]—090°,3. Un dosage de H mobile par CH;,Mgl donne une 
proportion de 59 % de mandélate. Après saponification on a un mélange 
d'acides [«]— 52°4, ce qui donne pour l’acide mandélique formé | «| — 66°, 
soit un taux de synthèse asymétrique de 41 %. 

Remarque. — Dans cette seconde synthèse, la cause d’asymétrie est double : 
celle qu’apporte l'hydrogénant et celle qui est due à la présence, dans la molé- 
cule, du radical menthyle. Cette seconde cause est suffisante à elle seule : 
l’'hydrogénation du phénylglyoxylate de menthyle par l’éthylate de bromoma- 
gnésium nous a donné, en effet, un acide légèrement actif [| æ|— 12°. 

Par ailleurs, nous avons pu réaliser des synthèses asymétriques sur d’autres 
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couples : phénylglyoxylates de méthyle, d’éthyle, de bornyle racémique, 
napthylglyoxylate d'éthyle, hydrogénés par le menthylate, et phénylgly- 
oxylate d’éthyle hydrogéné parle néomenthylate, le bornylate et l’isobornylate 
de bromomagnésium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les alcools Y-acétyléniques : 
le pentyne-4 ol-1. Note de MM. Raymonn Paur et SERGE 


T'euezrreuerr, présentée par M. Marcel Delépine. 


On décrit l’hydratation du pentyne-4 ol-1 en acétopropanol, son oxydation, en 
décadi-yne-/{-6 diol-1-10, sa condensation avec le méthanal seul en hexyne-2 diol-1-6, 
avec le méthanal et la diéthylamine en diéthytamino-1 hexyne-2 ol-6. La cyclisation 
du pentyne-{ ol-1 conduit à un mélange de méthényl-2 tétrahydrofuranne et de 
méthyl-2 dihydrofuranne. 


Nous avons indiqué récemment (!) une nouvelle méthode de préparation du 
pentyne-4 ol-r, qui nous a permis d'obtenir facilement, et en quantité notable, 
cet alcool acétylénique, auquel la nature et la position relative de ses deux 
fonctions confèrent un intérêt particulier. 

Contrairement à son éther méthylique (?), le pentyne-4 ol-r est facilement 
oxydable en milieux aqueux par la technique de W. Reppe (*). Agitée en effet 
dans une atmosphère d’oxygène, une solution de pentynol (17*), de chlorure 
cuivreux (65) et de chlorure d’ammonium (20“) dans l’eau faiblement chlor- 
hydrique (eau : 65%; CIH concentré:0°%,5), absorbe 1250°%* de gaz en 50 minutes: 


 HOLOH). CCS O0 SH ON HO CL) LC CEE TC 


Le décadi-yne-4-6 diol-1-10 est obtenu ainsi avec un rendement presque 
théorique. Il fond à 46° (trouvé %, C 92,5; H 8,75). Sa diphényluréthane 
fond à 126° (trouvé %, N 5,00). Hydrogéné en présence de nickel Raney 
(T = 20°, P — 100"), il conduit au décanediol-1-10 (Rdt 70 %), caractérisé 
par son point de fusion (F 52°), par sa diphényluréthane (F 144°; trouvé %, 
N 6,75), el par son oxydation nitrique en acide sébacique (Rdt 88 % ). 

L'hydratation du pentynol se fait aisément en chauffant à 60-65° l'alcool 
avec deux fois son poids d’une solution aqueuse à 4% de sulfate mercurique. 
On obtient avec un rendement de 73% la propanol-1 one-4 (E,;,98-99°; 
dinitrophénylhydrazone : F 150°) : 


HC=C—(CH,),OH+HOH — CH;,—CO—(CH),OH 


(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1473. ï 
(°) R. Pauz et O. FRiore, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1185. 
(*) 1. G. Farben, Brevet français, 879.274 du 13 juin 1945. 


} 
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Vis-à-vis des aldéhydes, le pentynol se comporte exactement comme le 
propynol. Par exemple, une solution de pentynol dans son poids de formol 
à 30%, chauffée durant 5 heures à 100-110° (sous pression d’azote) avec un 
peu d’hydroxyde cuivreux, conduit à l’hexyne-2 diol-1.6, liquide peu mobile 
bouillant à 145-147° sous 4%, (D;°1,082; Ni°1,48970; trouvé %, C63,70; 
H 9,05) | 


CUOH 
CH,O+HC=C-(CH OH + HOCH,—C=C—(CH, OH. 


De même, on a obtenu le diéthylamino-1 hexyne-2 ol-6 (E,119-119°; 
trouvé %, N8,55; Rdt69%) en chauffant 4 heures à 40-5o°, sous pression 
d’azote, une solution acétique diluée (eau : 20°", acide acétique : 0,183 M), de 
pentyne-4 ol-1 (0,2 M), de méthanal à 40 % (0,21 M )et de diéthylamine (0,2 M), 
en présence de chlorure cuivrique : 


(CH; NH-+CH,0+HC=C—(CH, OH — (CGH,)N—CH;-C=C—(GH,), 0H. 


Par hydrogénation à la température ordinaire, on obtient comme produit 
principal le diéthylamino-1 hexanol-6 bouillant à 139-140° sous 20". 

Enfin, la facilité avec laquelle les alcools +-éthyléniques se cyclisent en 
dérivés tétrahydrofuranniques (*) 


CH:=CH—(CH)} OH + CH;—CH—CH>—CH>—CH2 
| % | 
0 


et l’aptitude des triples liaisons à fixer une molécule d'alcool, en présence 
d’alcoolates métalliques nous ont fait considérer comme possible une cycli- 
sation du pentyne-4-ol-1. 

Effectivement, celle-ci se produit par distillation lente de l’alcool sur un peu 
d’amidure de sodium. Déjà au bout de deux distillations, on constate que près 
de 40 % du pentynol ont été cyclisés en un mélange de méthényl-2 tétrahydro- 
furanne et de méthyl-2-dihydro-{.5-furanne (isomère stable du précédent) 


HC=C—(CH>)};OH — CH; =6< CH; CH. CH, + CH;—C—=CH—CH, —CH: 
’ Det | O ] 


Ce mélange, qui distille de 82 à 100°, est hydrolysé quantitativement en 
acétopropanol, par simple agitation à la température ordinaire avec de l’acide 
sulfurique N/10. 


(*) R. Pauz et H: Normanr, Bull. Soc. Chim., (5), 11, 1944, p. 365. 
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, 8 
CHIMIE ORGANIQUE. — Évude de. la basicité de quelques amines aromatiques : 
additivité des effets de plusieurs substituants; influence du radical phényle. 


Note de MM. Fervano Kierrer et Pauc Rumer, présentée par M. Louis 
Hackspill. 


La mesureides pKu de quelques amines bisubstituées confirme approximativement 
(à + 0,15 unité près) la règle d’additivité des effets des substituants. Les basicités 
des trois aminobiphényles indiquent une influence faible ou nulle de la mésomérie 
entre les deux noyaux, et une prépondérance des effets électrostatiques dus à la 
substitution du radical phényle à un atome d'hydrogène de l’aniline. 


On sait que, dans les acides aromatiques, l’influence totale de plusieurs 
substituants sur le cologarithme de la constante de dissociation (pK,;) est 
généralement à peu près égale à la somme des effets qu’exerceraient les diffé- 
rents substituants pris isolément. Pour les amines aromatiques, les données 
sont moins nombreuses : nous avons voulu, d’une part, vérifier dans quelques 
cas nouveaux la validité de cette règle d’additivité; d’autre part, préciser les 


idées admises sur le rôle de la mésomérie, en étudiant le cas des trois mono-' 


aminobiphényles. 


Dans ce but, nous avons déterminé, par titrage électrométrique à l’aide d’une 
électrode de verre, les constantes de dissociation de divers ions ammonium, 
à + 0,09 unité de pK près. La plupart de ces amines étant très peu solubles 
dans l’eau, sauf indication contraire, les constantes, données dans le tableau 
suivant, sont le résultat d’une extrapolation des valeurs obtenues dans des solu- 
tions hydro-alcooliques de moins en moins riches en alcool. Alors quela courbe 
d’extrapolation est parfaitement régulière pour le m-aminobiphényle, celles des 
dérivés ortho et para présentent des irrégularités : comme l’ont déjà constaté 
N: F. Hall et M. R. Sprinkle (‘), elles s’aplatissent pour de fortes teneurs en 
alcool. D’autre part, les valeurs pour 15-20 % d'alcool sont anormalement 
basses. Il en est de même, à un moindre degré, dans un certain nombre d’autres 
cas (amino-5 hydrindène, o-xylidines-3 et 4) où nous avons pu déterminer 
le pK; directement en solution aqueuse. Ce fait est vraisemblablement dû à 
une irrégularité dans la perturbation des associations intermoléculaires. Quoi 
qu'il en soit, pour obtenir une extrapolation correcte, il est souvent préférable 


de partir des valeurs trouvées dans des solvants de teneurs en alcool comprises 
entre 20 et 50 %. 


Les résultats concordent généralement avec ceux du calcul par additivité, 
à 0,19 unité près où même mieux. 


(1) /. Am. Chem. Soc., 54, 1932, p. 3469-3485. 
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PKn 
Concen- Tempé- + È 
. Amines étudiées. trations. ratures, trouvés. calculés (*). 
Amino-4 diméthyl-1.2 benzène.,....... M/100 17° OU 0: 00 
Âmino-3 diméthyl-1.2 benzène ......... M/100 17 HT") 60 
Dibromo-3!5-amihime. . 1:22 M/200 16 (2,6) 2200 
Dibromo-2.4 amiline....,...,....:..:.. M/200 10 (2,3) 2,00 
Dibromo-3.5 paraphénylènediamine..... M/200 19 (4,0) (*) ,0 
Nitro-2 amino-4 toluène......,:...,.... M/200 17 3004016902 
Amino-6 tétrahydro-1.2.3.4 naphtalène. M/100 17 5,20 (5,30) 
Amino-6 tétrahydro-r.2.3./4 naphtalène : 
DÉC R ANNEE EURE SRE ei LES Er tes M/200 16, 3500 2 
JDA NE En, DM AO SAS EE M/200 17 3,00 952 
CÉDEIMO GIPRPRYIER AE. ENS LU LE MERE M/250 18 3,89 - | 
e-aminobiphéayle.. seu t:2im eee M/200 17 4,28 2) 1 
DANONE. De ee ee dope Te: M/200 18 4,38 - ge 


(*) Valeurs calculées par additivité, à partir des pKy de l’aniline et de ses dérivés monosubstitués ; 
(**) mesure directe en solution aqueuse; (***) une seule mesure dans l’alcool à 30 %. 


Dans le cas des deux dibromanilines étudiées, nous avons trouvé des valeurs 
difficiles à extrapoler, car la faible basicité et le manque de solubilité de ces 
corps dans l'alcool dilué obligent à faire des corrections importantes qui 
risquent d’aggraver l'erreur expérimentale. Nos résultats approximatifs 
d’extrapolation indiquent cependant que, par rapport à l’aniline, la diminution 
de basicité observée est de l’ordre de grandeur prévu. 

Nous avons appliqué la règle d’additivité à la détermination de la position 
du brome dans deux amines monobromées obtenues ä partir de l’acétylamino-6 
tétrahydro-1.2.3.4 naphtalène : A, F52°,5; B, KF53°; Mélange A +B, 
F 42 — 45°. Les pK, que nous trouvons pour ces corps correspondent à l'effet 
du brome en ortho par rapport à la fonction amine, en 5 ou en 7 respecti- 
vement. Pour l’amine bromée en 8, l’additivité ferait prévoir un pK, nettement 
plus élevé : 4,1. 

Les pK; des amino-2 et -4 biphényles avaient déjà été déterminés par Hall 
et Sprinkle (*) qui donnent, à 25°, respectivement 3,98 et 4,27. Compte tenu 
du coefficient de température (environ —0,013 par degré), nos valeurs 
concordent bien avec les leurs, mais l'interprétation en est difficile, car il n’est 
pas certain que l'encombrement stérique soit sans action dans le cas du dérivé 
ortho. Cette difficulté n'intervient pas lors de la comparaison des dérivés méta 
et para. D’après les indices de valence libre calculés (?) pour le carbure 
non substitué (0,138 en ortho et en para, 0, 105 en méta), on pouvaits’attendre 
à ce que la mésomérie entre les deux noyaux diminue surtout la basicité 
en para. Nous avons cependant constaté que c’est le dérivé méta qui est 


(2) À. Puzuan, Annales de Chimie, 2, 1947, p. 5. 
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le moins basique des deux. Pour les trois isomères, les différences observées 
par rapport à l’aniline suggèrent l’idée d’une prépondérance des effets électro- 
statiques, résultant du remplacement d’un hydrogène par un noyau phényle 
dont le caractère acidifiant est dû à la forte électronégativité du carbone 
aromatique. En effet, l'influence de ce noyau est presque la même que dans 
la série des phénylalcoylamines et décroît régulièrement en fonction de la 
distance : CHiINH, : pKki=u0,641C. 4, CH NE: pki=0,83%r2; 
10,20 sin —3; 10,40 sin — 4; d’après Hall et Sprinkle (*). Lorsque les deux 
noyaux du biphényle sont dans un même plan, l’effet énergétique de la méso- 
mérie entre ces cycles n’atteint que 8“; il n’est donc pas exclu que, dans les 
solutions étudiées, cette mésomérie soit diminuée ou même supprimée 
par suite d’une non-coplanéité de la molécule. S'il n’en est pas ainsi, 
nos résultats montrent que les variations d’indice de valence libre ont peu 
d'influence sur la basicité des dérivés aminés. 


RADIOCRISTALLOGRAPIHIE. — La détermination des structures cristallines 
à partir du diagramme de Patterson. Note (*) de MM. José CLASTRE 
et Rosert Gay présentée par M. Charles Mauguin. 


Les auteurs présentent une nouvelle méthode pour déterminer les structures cris- 
tallines sans connaître les phases des facteurs de structure. 


L'intégrale de Patterson 


b a 
PC "= 7 J d, FC y) fe +u, y +») dædy 
L=IROY=S. 


permet de définir une fonction P'(u, v), que nous appellerons fonction de 
distribution des pics de Patterson. On peut construire cette fonction à partir 
dela fonction de distribution f'(æ, y) des atomes du cristal (atomes et pics sont 
considérés comme ponctuels), en superposant à elle-même après translations, 
la fonction de distribution atomique, autant de fois qu'il y a d’atomes dans la 
maille, en faisant coïncider chaque fois un atome différent avec un point fixe 
qui sera l’origine Q de l’espace de Patterson. 

Le problème inverse : déterminer la fonction de distribution atomique 
connaissant la fonction de distribution des pics de Patterson, peut être résolu 
de la façon suivante : on superpose à elle-même la fonction de distribu- 
uon P'(u, 6) un certain nombre de fois, en lui faisant subir chaque fois une 
translation, de façon à faire coïncider avec un même point fixe un pic différent 
de P'(u, v). On observe à chaque superposition, un certain nombre de coïnci- 


(*) Séance du 15 mai 1950. 


l 
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dences. On élimine les pics qui ne participent pas à ces coïncidences. Si les 
pics superposés au point fixe sont convenablement choisis, les éliminations 
n’affectent que les pics étrangers à la structure. Au bout d’un certain nombre 
de superpositions, la structuré apparaît seule. Si l’élément de symétrie le plus 
élevé de la structure est pair (centre de symétrie, axe binaire, miroir, plan de 
glissement, axe quaternaire), nous avons reconnu qu'il suffit de superposer une 
fois la fonction de distribution de Patterson à elle-méme, en faisant coïncider deux 
pics correspondant à deux atomes en position générale, symétriques par rapport à 
un centre de la structure, pour déterminer entièrement la structure. On choisit 
toujours l’origine de la fonction de Patterson comme premier pic; le choix du 
second pic est facilement déterminé d’après le groupe de symétrie de la 
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structure. 
Il faut deux superpositions pour faire apparaître une structure à axe ternaire. 


M. J. Buerger (') a présenté une méthode d'investigation systématique de 
la fonction de Patterson (Vector Sets) qui permet également de déterminer 
les positions des atomes en effectuant (7 — 1) opérations géométriques sur la 
distribution de Patterson (nr — nombre d’atomes dans la maille). Nous abou- 
tissons au même résultat après une seule translation (ou deux) quel que soit le 
nombre d’atomes dans la maille. 

Ces méthodes montrent que la détermination des phases des facteurs de 
structure F(AET) n’est pas nécessaire pour atteindre la fonction f(x, y) défi- 
nissant la densité électronique. 

Ceci s'explique si l’on considère que f(x, y) est une fonction qui n’est 
jamais négative. À cette fonction doit correspondre une certaine combinaison 
des signes des termes F(A#?) et une seule, et le changement de signe de l’un des 
termes suffit à créer des régions négatives, impossibles dans une structure 
cristalline. 

Nous obtenons photographiquement au Laboratoire des projections ou des 
sections de la fonction de Patterson, par diffraction optique du réseau 
polaire (?). Le cliché est superposé à lui-même photographiquement après 
translations convenables, et la structure apparaît seule, formée de pics intenses 
noyés dans un fond moutonné, légèrement lumineux. Ceci provient du fait que 
les atomes ne sont pas ponctuels. 


(2) Vector Sets, Acta Cryst., 3, 1090, p. 87-07. 
() W. L. Bracc, The A'-Ray microscope, Nature (Londres), 149, 1942, p. 470-471. 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Sur la détermination des structures cristallines 
au moyen de la transformée de Patterson. Note (*) de M. Jures GarRiDo, 
présentée par M. Charles Mauguin. 


Une structure cristalline comportant N atomes dans la maille peut être 


SUTEARS LS > 
Ve $ : 
décrite par N — 1 vecteurs : 6,, Ps, 3, Pa, «3 x qui vont de l’un des atomes 
CRE 


aux N — 1 autres, plus les trois vecteurs 4, b, c qui expriment le réseau. 

La transformée de Patterson d’une telle structure comprend un ensemble 
de maxima (pseudoatomes) qui se répètent périodiquement par les opérations 
d’un réseau identique à celui du cristal. Les pseudoatomes existant dans une 
maille sont placés aux extrémités des N°— N +1 vecteurs obtenus en faisant 
toutes les différences possibles entre les N —: vecteurs qui déterminent la 
structure : 


+ > + > 
(0) Pa fo P3 PN-1 
> $ LATE > + > > 
— (0) Pa — Pi P3— 1 CNE 
> Ste > > > > 
LP Pr ife 0 HR CNET Eat 
je ENS 
AN ES En NAN AM ESA ERA ET 0 


Les vecteurs d’une même ligne (ou colonne) du tableau définissent complè- 
tement la structure à un changement d’origine (ou une inversion) près. 

Supposons maintenant une transformée de Patterson d’un cristal à structure 
inconnue. Si l’on arrive à distinguer dans l’ensemble des vecteurs de la trans- 
formée ceux qui correspondent à une même colonne ou à une même ligne du 
tableau on aura suffisamment de données pour reconstruire la structure du 
cristal. Ceci peut être fait en tenant compte de la considération suivante : 

Deux vecteurs de la transformée qui se trouvent sur une même colonne ou sur 
une même ligne horizontale du tableau donnent par différence un vecteur qui se 
trouve aussi sur le tableau, tandis que deux vecteurs qui ne sont pas placés sur 
une même ligne ou colonne donnent par différence un vecteur qui, en général, 
n'existe pas sur la transformée de Patterson. 

Prenons donc dans la transformée de Patterson un vecteur quelconque 
correspondant à un pseudoatome différent de l’origine, et faisons les différences 
vectorielles avec tous les autres vecteurs de la transformée, tous les vecteurs 
qui donneront des vecteurs-différence, égaux à un autre des vecteurs de la 
transformée seront des vecteurs placés les uns sur une même colonne, les autres 
sur une même ligne du tableau que le vecteur qui a été choisi. 


On obtient ainsi une transformée réduite qui possède seulement 2N — 1 
pseudoatomes. | 


(*) Séance du 15 mai 1950. 
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Faisons maintenant la même opération avec la transformée réduite, prenons 
sur celle-ci un vecteur quelconqte différent de celui précédemment choisi et 
faisons de nouveau les différences vectorielles avec les autres 2 N — 2 vecteurs 
de la iransformée réduite, les vecteurs de cette transformée qui donnent des 
vecteurs différence qui sont des vecteurs de la transformée de Patterson, seront 
des vecteurs de la même ligne ou colonne que celui qui a été choisi. On aura 
ainsi le moyen de distinguer dans l’ensemble des 2N — +1 vecteurs de la 
transformée réduite, les N vecteurs qui correspondent à la même colonne, des 
autres N qui correspondent à la même ligne horizontale. 

Dans le cas de deux dimensions (section plane de lespace de Patterson ou 
projection sur un plan), on peut employer une méthode graphique. On dessine 
sur du papier transparent la position des pseudoatomes. Le dessin est placé 


. . . ; , Ge Ê] 
sur un dessin identique décalé d’un vecteur # correspondant à un pseudoatome. 
Les pseudoatomes qui coïncident dans les deux dessins ainsi placés, sont les 


pseudoatomes de la transformée réduite définie par é. On répète l'opération 
avec un dessin qui contient seulement les pseudoatomes de la transformée 
réduite et les nouvelles coïncidences avec des pseudoatomes de la transformée, 
donnent la position des atomes sur la projection plane de la structure. 

Deux remarques s'imposent : 

1° Quand il existe des atomes de natures différentes, les pseudoatomes de la 
transformée de Patterson ont des importances différentes. Il peut arriver que . 
certains pseudoatomes soient difficilement décelables et que, par conséquent, 
on ne puisse pas arriver à déterminer tous les pseudoatomes de la transformée 
réduite. Étant donné que le nombre et la nature des différents atomes existant 
dans la maille peuvent être déterminés facilement, on discutera dans chaque cas 
particulier les sources d'erreurs possibles dues à cette circonstance, On peut 
aussi employer la méthodé en utilisant seulement les pseudoatomes les plus 
importants qui correspondent à des vecteurs interatomiques entre les atomes 
les plus lourds de la structure; on détermine ainsi la position de ces atomes. 

2° Il est possible, par suite de coïncidences fortuites entre les vecteurs de la 
transformée et leurs différences, de trouver plus de 2N — 1 pseudoatomes 
pour la transformée réduite. Il faut tenir compte du fait que la transformée 
réduite peut être obtenue de N° — N façons différentes et que les coïncidences 
fortuites ne seront pas toujours les mêmes. Il sera par conséquent utile 
d’obtenir la trans formée réduite par plusieurs chemins différents et de comparer 
les structures trouvées. 


! 


Remarques de M. Ouarres Maveuix. 
Sur les Notes de M. J. Garrino et de MM. CLASTRE et Gay. 


L’analyse d’une structure cristalline comporte la détermimatuon des vec- 
teurs @, Any . +, An, Qui vont d’un point pris pour origine aux x atomes de la 
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maille. Or ce ne sont pas ces vecteurs que fournit la diffraction des rayons X, 
mais leurs différences premières a, — ag(a,;, 8 —1,2, ...,n) (Patterson). Il 
s’agit à partir de ces différences premières de remonter aux vecteurs eux- 
mêmes. | 

Ce problème a fait l’objet d’un Mémoire récent de Buerger ('). C’est à lui 
aussi que sont consacrées, la Note de M. J. Garrido et celle de MM. Clastre 
et Gay. 

Bien que ces deux auteurs n’apportent pas de résultats fondamentalement 
différents de ceux de Buerger, j'ai cru devoir présenter leurs Notes à l’Académie, 
parce qu’elles ne manquent pas d’une certaine originalité dans la façon d’envi- 
sager le problème, et aussi, pour attirer l'attention des cristallographes et 
mathématiciens sur une question dont l'étude est loin d’être épuisée. Les solu- 
tions proposées résultent de l'observation de coïncidences que j’appellerai nor- 
males, entre différences premières et différences secondes. Le problème peut 
être compliqué par des coïncidences fortuites dont l’étude reste à faire. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur l’existence, à travers la Limagne, 
d’une morphologie en rapport avec le rejeu tertiaire de plis d'âge 
Post-Dinantien et Anté-Stéphanien. Note (*) de M. Jan Daurry, 
présentée par M. Emmanuel de Martonne. 


Dans une Note du 22 juin 1948 à la Société Géologique de France, nous 
signalions le rejeu Tertiaire certain de plis dirigés ENE-WSW dans la partie 
septentrionale du Massif Central français. Aujourd’hui, nous attirons 
l'attention, sur le plan purement morphologique, des différents aspects que 
nous avons cru pouvoir distinguer à travers la Limagne, et qui sont les 
suivants, en allant du Nord au Sud. 

En premier lieu, sur la direction anticlinale WSW-ENE entre le massif de 
La Bosse (Nord-Ouest d’Ébreuil) et le granite de Chatelperron (Nord de 
Lapalisse), d’un relief tabulaire (309 à 314"), élément de plateau provenant 
d’une surface d’aplanissement datant de la fin du Miocène et du début du 
Pliocène, se trouvant à l'Est immédiat de Saint-Pourçain-sur-Sioule. À sa 
suite, à l’Est de Varenne-sur-Allier, d'une boutonnière presque fermée à l'aval, 
dominée au Nord et au Sud par des talus monoclinaux, et provenant de 
l’évidement de cet anticlinal, après son aplanissement. 

En second lieu, liées à la zone synclinale Menat-Ébreuil-Lapalisse, d’une 
série de cuestas ayant 440 à 420" d’altitude, séparant le bassin Oligocène 
d'Ébreuil en deux parties, et formant, au Sud de Chantelle, une dépression 
périphérique subséquente de 3 à 7" de largeur. Plus à l'Est, cette zone 


(1) Acta Crystallographica, 3, 1950, p. 87-07. 


(*) Séance du 13 mars 1950, 
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synclinale se traduit par un épaississement des sables du Bourbonnais et même 
des alluvions anciennes (rejeux Pliocène probables) à travers lesquels les deux 
seuls cours d’eau ayant traversé cette zone, Sioule et Andelot, s’encaissent 
brusquement, cependant que la pente des profils longitudinaux s’atténue. 


S'GERANO- 
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1, fronts de Cuestas; 2, zone anticlinale évidée en boutonnière; 3, talus monoclinaux; 4, relief résiduel 
sur anticlinal; 5, aire synclinale; 6, aire anticlinale; 7, buttes sur synclinaux; 8, épigénie (Sioule, 
Bouble, Lagées); 9, encaissement dans la zone synclinale. Echelle : 1/300 000. Largeur de la carte : 13cm, 


Dans le massif ancien plus à l'Ouest, l’épigénie de la Sioule, entre Jenzat et 
Ébreuil, s'explique par ce fait aisément (zone en voie d’affaissement au cours 
du Tertiaire). Enfin, entre Aigueperse et Abrest-Le Vernet (Sud de Vichy), 
nous avons reconnu, alignées suivant une aire synclinale de même direction 
qui passe au Sud de la précédente, une série de buttes-témoins (440 à 380") 
de reliefs anciens jadis sans doute continus, et qui forment aujourd’hui des 
collines de part et d’autre desquelles s’oriente : 

au Nord : le réseau de l’Andelot et de la Sioule; 

au Sud : le réseau allant à la Morges. 

Nous avons donc affairé ici à une véritable inversion des reliefs, rattachant 
les plateaux calcaires à l'Ouest d’Aigueperse aux restes d’Oligocène effondrés 
du Vernet (430"). C’est également à l’intérieur de cette aireque sont conservés 
les cailloutis du Pliocène de Randan et de la forêt de Montpensier, corres- 
pondant à l’affaiblissement de pente actuel de l'Allier dans cette région. 


ra 
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Les altitudes à peu près similaires (380 à 440"), la présence, au sommet des 
marnes du Stampien inférieur, de bancs de grès et de blocs recimentés conte- 
nant des morceaux de calcaires à Phryganes, permettent de concevoir la pos- 
sibilité, dans cette partie de la Limagne, d’une surface d’aplanissement 
Mio-Pontienne, déformée sur les bords, et inclinée vers le Nord, avec buttes 
résiduelles en rapport, grâce aux rejeux Tertiaires du tréfond, avec une 
influence des directions Hercyniennes des plis ENE-WSW. 

La reconnaissance de ces aspects permet de fixer la valeur d’une méthode 
d'investigation purement morphologique, qui vient indirectement confirmer 
et renforcer les données géologiques partout ailleurs reconnues. 


GÉOPHYSIQUE. — La formation des continents et des forces géodynamiques. 
Note (*) de M. Maruras Marsonnsxi, présentée par M. Charles Maurain. 
Le refroidissement de la Terre entraîne la formation d’une écorce et cette forma- 
tion provoque un échauffement faible, mais qui joue un rôle important. Les forces 
ainsi nées sont plus que suffisantes pour fractionner l’écorce en plusieurs morceaux 
(futurs continents). La propagation de la fissure formée dans la masse plastique de 


l'écorce peut être très lente et contiauer non senlement dans la période initiale 
d'existence de l'écorce, mais aussi dans les périodes postérieures à l’origine de la vie. 


1° Toute tentative pour formuler une théorie mécano-physique de l’orogénèse 
se heurte, sans compter nombre d’autres difficultés, au problème des forces 
orogénétiques (géodynamiques). La formation d’un plissement montagneux 
semble impossible sans qu’on fasse intervenir des forces horizontales de, 
compression, dont l'apparition doit alors être également expliquée (faille, etc. ). 

Différentes théories émises à ce sujet présentent des difficultés; je propose 
l'hypothèse suivante qui m’exempte de telles difficultés, l'hypothèse admettant 
des forces géodynamiques primaires d'extension et la formation des montagnes 
par le retour de Pécorce terreste à un état en moyenne sans tension (hypothèse 
d’un froncement des centinents). 

2° Outre qu’elle explique facilement l’orogénèse, l’idée d’une contraction 
sans compression des continents fournit des indications sur les causes de la 
similarité des lignes côtières de différents continents (exemple classique : côtes 
correspondantes de l'Amérique du Sud et de l'Afrique), sans recourir à l’hypo- 
thèse controversée du flottage des continents. Les parties correspondantes de 
ces continents ayant jadis formé un tout, ainsi qu’il ressort de données géo- 
zoologiques, ne sont pas après la séparation fottées, mais se sont contractées 
(sans modifier ou presque la position de leur centre de gravité) autour de leurs 
parties centrales de la manière dont se contracte par exemple de l’écume 
déchirée du lait. 

3° En raison de l’extrême lenteur du refroidissement de la Terre, il est 


(*) Séance du 8 mai 1950. 
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possible et utile de ne la majeure partie de l’histoire thermique de la 
Terre comme un processus quasi stationnaire (rég gulier » autrement dit comme 
une série d’élats stationnaires successifs. Deux périodes seulement n’admettent 
pas une telle simplification, à savoir celles qui ont immédiatement suivi la 
formation de la Terre en tant qu’astre séparé et la formation de l'écorce solide. 
Dans la première période la répartition des températures était absolument 
fortuite et exigeail pour son établissement un certain temps, alors que dans la 
seconde (voir plus loin) la formation de l'écorce terrestre a de même brutale-, 
ment troublé la répartition stationnaire des températures; il a également 
fallu un certain temps pour un retour à l'équilibre. Ainsi, l’état de tempé- 
rature, en un certain point de la Terre, peut être schématiquement représenté 
par la figure ci-contre où # désigne le temps, T la température, #, et 4, les 
moments d'établissement d’un état stationnaire après la formation de la Terre 
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et de l'écorce, le moment du commencement du réchauffement, T, et T, les 


températures correspondantes calculées d’après l’équation des processus non 
stationnaires (avec 0T/ot), alors que T, et T, sont également calculées d’après 
l'équation sans 0T/ot. Ainsi, l'exposé ci-dessus s’exprimera en langage mathé- 
matique par 


BST. PE Tu DS Sao. 


Quant aux valeurs de T;, et T;, il est extrêmement simple de les calculer 
d’après les équations (désignations usuelles) : 


(1) K(rTi)ss + rM=0; k(rTn)59 +rM = o. 


La grandeur M, cession de la chaleur par une unité de volume de la Terre, en 
général une fonction de t, peut être considérée dans les limites de 4<1<4, 
comme constante. En conséquence, le courant est aussi constant 
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pendant cette période de même que la température des couches atmosphériques 
adjacentes [pour simplifier, nous admettons que cette dernière est égale 


4 


Al, — 0; mais naturellement T;; n'est. pas égale à T, ; ni T 
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Ceci posé et à partir des conditions limitées on obtient 


MR cl D ___r"p/ "pi RENT MR Ru Dr __ rm k FR 
@) = art UNE 70 lo REA RAR 


(R désignant le rayon des parties liquides ou liquides + solides de la Terre; 
AR l'épaisseur de l’écorce fraîchement formée). 

4. Ensuite les volumes correspondants et l'augmentation de volume des 
parties liquides sont : (Vi— V,YV, = BT'(1 — BT'R/5AR) 4/4, étant donné 
que la conductibilité calorique de l'écorce (4...) est faible par comparaison 
avec celle de la partie liquide (#). 

DeAR® 12% on üre R/5AR®% 100, et étant donné 4/#,, C60'on a les forces d’ex- 
tension dans l'enveloppe F(E/3)V—V, )V,%160000 (kg/em°?)[(V,—V,) JVl. 
Or, comme ilest improbable que F puisse dépasser pour des pierres 100 — 50, 
on à $T'>0,00001, condition d’une rupture de l’écorce terrestre. Même en 
admettant que le noyau liquide comprimé se comporte élastiquement comme 
un corps solide, on a (3)et, pour un liquide, à plus forte raison (4) 

(3) BZ0,00003, T0, 
(4) B+0,000/, T'5> 0,0200 (sil); 


T' est la différence des températures entre les surfaces inférieure et supérieure 
de l'écorce; elle est certainement supérieure à (3) et (4). On voit qu’une 
rupture est inévitable. 


* 


GÉOPHYSIQUE. — Nouvelles recherches sur le spectre des aurores boréales. 
Note de M. Lars Vecar», présentée par M. Jean Cabannes. 


{. Au cours de recherches poursuivies pendant 35 ans nous avons observé, 
mes collaborateurs et moi, dans le spectre des aurores, de 8 200 à 3 000 À, 
190 radiations (*). Quelques-unes des raies et bandes intenses ont été mesurées 
avec une précision suffisante pour leur identification. Mais, pour une analyse 
exacte des radiations faibles, il fallait un spectrographe plus lumineux et plus 
dispersif. 

2. Celui qui a fourni les mesures actuelles a été construit sur mes indica- 
tions par J. Cojan (deux prismes; ouverture de lobjectif de chambre : F/1,2). 
Sa dispersion va de 188 à 99 et à 40 À/mm lorsque la longueur d’onde passe 
de 0,6 à 0,5 et à ot,4. Les radiations du tableau ci-joint ont été mesurées et 
identifiées sur un excellent spectre obtenu à Oslo dans la nuit du 23-24 février 
entre 19",25" et 5",30"; on a photographié sur la même plaque (Eastman 
103 a T) un spectre de l’argon et une échelle d’intensité. Le nombre et la 
netteté des raies et des bandes dépassent ce qu’on avait obtenu jusqu'ici. 


(1) L. Vecarn, Géof. Publ., 10, n° k, 1933. VecarD et TansrerG, cbëd., 13, n° 5, 1941: 
16, n° 2, 1944; Vecarp et Kvirre, cbid., 16, n°7, 1945. 
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SN (1-1) 

SN (o-o) 

NII [3995,0] 

SP2(1-4) 

N II [4026,0] 

N [4035] 

NII [4041,3] 
NIL [4043,5], V K (5-15) 
SP2(0-3) 

I, [4066 ,9] 

O IL [4072,2], V 
O II [4075,9) 

O IT [4078,9] 
H> [4082,4] 
NI [4099,9] 

S P2 (3-7) 

O I [4156,5] 

O 11 [4169,2], 
VK (3-14), G(o-9) 

NII [4176,2] 

O II [4185,5] 

O IL [4189,8] 
NIII[4200, SN(2-3) 
NII [4236,9], SN(1—2) 


K (2-13) 


- NII [4241,8] 


= 


S N (o-1) 

O II [494,8] 

NI {4305,5], O II [4303,8] 
NI 317,7], OI [43:7,2] 
O IL [4319,7], VK (1-13) 
O I [434,0] [4345,6] 

O II [4349,4] [63673] 


-Hg [4358,3[, O IT [4358,4] 


OI [4368,3] 
O I [4378,4] [4379,7], 
VK (5-16) 


O IT [4414,9] [44170], 
SP2(3-8) 
VK (2-14) 


S N, premier système négatif de N,. 


SPret SP 2, systèmes positifs de N,. 


V K, bandes de Vegard et Kaplan de N,. 


G, bandes de Goldstein de N,. 


Les raies du mercure proviennent de la diffusion des lumières d'Oslo. 
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NII [4432,7], G (6-16) 


ON [4443,0] 

O IL [465,5], 

SN(6-8, 7-9, 8-10) 

H:  (4476,2] 

SN (5-7) 

> [4498,1] [4498,5], 

Na [I [4497,7] 

NII [4514,9), SN (4-6) 
NH [4530,8], V K (3-15) 
SN (3-5) 

S P2 (1-6) 

O IT [4591,0| 

O II [4596,2] 

SN (2-4) 

O I [4609, 4] 

NII [4621,4] 

NII [4630,6] 

N II [4643,1], 

O IT [4638,9][4641,8] 

O II [4650,9], 

SN (1-3), V K (4-16) 

O II [466,7] 

O IT [4676,3] 

SN (o- 2) 

H: [4723], G (o- 11) 

Nal [4751,8], OI [4751,3] 
OI [4772 ,9], VK (5-17) 
OT [4803] 

VK (2-15) 

Hg  [4861,3], O IT [4861,0] 
S N (6-9) 

N [4895,3], 
NI [4o14,9] 
NI [4935,0] 
OX [4967,4][4967,9 
NH [5001,1][5001,5] 
N II [5002,7][5005, 1] 
OT {5020,1] 

NilL [5045,1] 


V K (6-18) 


Lu 
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b198,9 
220 Le 
H2S3R 0 
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5328,0.. 


Bb 
DOTE 
DA95 TO 
5460 ,9.. 
5474,7.. 
HEDO RE 
DS 4 
DHEA. 
577,9. 
5603,0.. 
561350: 
HONTE 
5629,2. 
5666,9.. 
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Do, 0 
BTS OS 
OTODE QE 
DT dre a 
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5830297 
ÉD one 
5865,6.. 
5892,9:. 
59325 02 
5957,9:: 
5944 
6008 ,0.. 


6043,5 
6064 ,0 


Gerets 
6299,98.. 
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Nal [5148,8], SN (1-4) 
NI [5197,7][5200,8] 
SN (o-3) 

Où (2-0)(3-1) 

H:  [5291,6], Of (2-0) | 
OT [5329,0][5329,6], 
NT 532857] 

S Pr (17-21) 

S Pr ( 7-12) 

OI [5435,2][5435,8] 

Hg [5460,7] 

S P 1 (4-9) (16-18) 
HE) 
NII [5535,4][5 
NAS 552 oO 
OI [5577,3] 
Of (1-0) 

OË$ (1-0) 

Of (1-0) 

Of (ro) 

N IT [5666,6] 
NII [5679,1] 
NII [5710,7] 
NII [5730,5] 
S Pr (8-12)(16-19) 

Hg [5769,6], N 11 [5767] 
SPr(7-11) 
N1221582955] 

S P 1 ( 6-10) 

S P 1 (14-17) 

Na I [5890,0] [5805,9] 

N II [5931,8] 
O1 15958; S1P-raC4S8)) 
H> [5975,4], OŸ " 0) 
NI [6008,5] 

OI [6046,3] 


530,3] 
I [5554,9] 


S P 1 (10-13) 
OI [6300,3] 
OI [6363,8] 


Les raies marquées d’un astérisque, très faibles, ont été mesurées sur enregistrement au microphotomètre de Moll. 
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3. Des 114 radiations du tableau, 54 n'avaient pas encore été observées. 
En raison des grandes variations du spectre des aurores on ne peut espérer 
avoir dans ce seul spectre toutes les radiations de l'intervalle 3900-6100 Ai 
44 radiations précédemment observées n'y apparaissent pas. Les résultats 
suivants sont à souligner : 

1° On avait déjà observé les bandes de N;, les 1° et 2° systèmes positifs 
de N,, le système de Vegard-Kaplan. Dans le nouveau spectre apparaissent 
en outre des raies qui semblent provenir du système de Goldstein (molécule N,) 


et des têtes de bandes provenant de O. Pour la première fois est démontrée la : 


présence de l'oxygène moléculaire dans la luminescence des aurores. 

2° La raie H3 est diffuse; son maximum est déplacé vers les courtes ondes, 
montrant que les atomes d'hydrogène se dirigent vers le bas à grande vitesse. 

3° La raie 5198,3 intense et étroite s’identifie avec le doublet 5197,7-5200,8 
de NI. 

4° Nous avons identifié un groupe de raies de NII en 5001,4-5003,7. 

5° D'accord avec nos résultats antérieurs un grand nombre de rates sont 
émuses par les atomes d'azote et d'oxygène neutres et 1onisés. 

Les raies de O IT sont celles qu’on observe aussi dans les rayons-canaux de 
l'oxygène. Il en est de même des raies de O [exception faite des raies interdites 
verte et rouges. 

Dans les bandes 3914 et (en partie) 4258 de N; les raies de rotation de la 
branche R sont séparées, ce qui permet une détermination plus exacte de 
la température. Dans la bande 3914 la position du maximum d'intensité 
donne 219°,9 K et la distribution des intensités d’après la loi de Maxwell, 
217°,9 K. Ces valeurs sont plus basses que la moyenne des mesures antérieures. 


$ 


MÉTÉOROLOGIE. — Orages, foudre et grèle dans la région de Tananartve. 
Note de M. Jean Emox, présentée par M. Charles Maurain. 


Étude statistique des orages, de la foudre et de la grêle dans la région de Tana- 
narive. Interprétation des résultats. 


La comparaison entre la répartition mensuelle des orages, de la foudre et de 
la grêle a été effectuée pour Tananarive et ses environs immédiats (districts 
de Tananarive-Ville et Tananarive-Banlieue); afin d'uniformiser la compa- 
raison, il a été fait appel au nombre de jours d'observation de chacun de ces 
phénomènes pour la période de base 1933-1942. 

À. Orages et foudre. — D’octobre à décembre, le rendement électrique des 
orages est supérieur, étant donné qu’à un pourcentage moindre en nombre de 
Jours d'orage correspond un pourcentage supérieur en nombre de jours 
à coup de foudre; ainsi, pour novembre-décembre, lon observe plus de 
la moitié du nombre de jours à coup de foudre, exactement 51,1 %, pour 


guère plus du tiers du nombre de jours d'orage, exactement 35,9 %. C’est 
l'inverse de janvier à mai, mais il est permis de penser qu’il existe une légère 
recrudescence d’activité électrique en mars, d’après la variation mensuelle du 
quotient des pourcentages relatifs au nombre de jours à coup de foudre et au 
nombre de jours d'orage. Ce quotient est maximum en novembre (1,6 à 1,3) 
et nettement dant de novembre à février (0,5), puis présente un petit 
maximum relatif en mars (0,7 à 0,9). 

Le maximum absolu de novembre s'explique par le caractère local des pre- 
miers orages de la saison et la moindre conductibilité de l’air encore sec et du 
sol desséché. La diminution de novembre à février est à rapprocher de l’humi- 
dification croissante de l’air et du sol, de l’extension du régime de mousson 
équatoriale (aux orages moins électriques) et de la fréquence croissante de 
l’activité cyclonique sur l'Océan Indien Sud-Ouest. Ces deux derniers facteurs 
Jouent bien en sens inverse à partir de mars, mais la reprise d'activité élec- 


trique qui en résulte est très limitée, en raison de la défaillance du facteur 


principal sécheresse de l’air et du sol. 

B. Foudre et gréle. — Pour la période de base 1933-1942, 2,6 % des coups 
de foudre ont été signalés avec grêle concomitante, 9,7 % ont été accom- 
pagnés de grêle dans le jour même et, pour 85,7 % d’entre eux, aucune grêle 
proche n’a été mentionnée. 

Comme analogie ou divergence par rapport aux orages ou à la foudre, il est 
à souligner : 

a. Observation de la grêle possible durant tous les mois de l’année, ce qui 
qui est également le cas des orages, mais non celui de la foudre. 

b. Croissance très rapide au début de la saison chaude, puis décroissance 
plus lente jusqu’en février et maximum relatif en mars ou plutôt avril. Cette 
allure de variation rappelle celle de la foudre, mais avec une irrégularité 
supérieure. | 

c. Maximum très net en octobre ou novembre au lieu de décembre pour les 
orages et la foudre. 

d. Octobre et novembre assurent à eux seuls environ la moitié des cas alors 
que, pour la foudre, c’est l’ensemble novembre-décembre qui joue un rôle ana- 
logue. Pour les orages, un trimestre est nécessaire pour l'observation de la 
moitié des cas. | 

e. Contraste entre le maximum absolu de novembre ou décembre et le mini- 
mum relatif de février ou mars bien plus marqué pour la grêle que pour la 
foudre. 

f. Maximum relatif de mars ou avril beaucoup plus net PEN la grêle que 
pour la foudre. 

Si l’on compare avec les statistiques de A. Baldit pour la Haute-Loire 
(1912-1914 et 1919-1930), il est aisé de se rendre compte que la répartition 
mensuelle de ces phénomènes y est beaucoup plus régulière, paraissant direc- 
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tement commandée par la variation de la température au sol ou dans les 
couches basses. Mais il n’en est de même à Madagascar que pour les orages, la 
grêle étant affectée par des anomalies dans la variation de la température à 
haute altitude et la foudre par la sécheresse de l’atmosphère au début de la 
saison chaude. s 


MYCOLOGIE. — Absence de boucles et comportement nucléaire dans le mycélium 
de divers Homobasidiés. Note de M. Roserr Kuuner, présentée par 


M. Joseph Magrou. 


Etude de la répartition des noyaux mycéliens chez de nombreux Homobasidiés 
(surtout Agarics) en culture pure. Les articles terminaux sont bi- ou tri-nucléés 
chez diverses espèces à boucles nulles ou éparses; ils sont multinucléés chez 
plusieurs espèces à boucles inconstantes. 


Les Gultures utilisées proviennent pour la plupart d’isolements réalisés par 
l’Auteur, en partie à Lyon, en partie à la station de Haute-Savoie du Muséum 
National La Jaysinia (Fondation Cognacq-Jay). Leur origine a été généralement 
un fragment de feuillet, rarement une sporée. Il est commode de répartir les 
espèces éludiées en trois catégories : 

1. Boucles très nombreuses dans les parties aériennes du mycélium secondaire. — 
Étant donnée l’origine de nos cultures, nous ne nous étonnons pas d’y trouver 
assez souvent, au moins au début, des productions primaires. Parmi les hyphes 
bouclées développées à partir de fragments de feuillets, nous avons observé 
des oïdies droites (Tephrophana inolens Fr., Lepiota irrorata Q., Agrocybe 
Jirma (Peck) Kühner, Fulvidula spectabilis Fr., Flammula lutaria Maire. 
Chlamydospores [chez ces deux derniers|, arquées chez Galera sideroides, 
Hebeloma truncatum ss. Lange, Hypholoma epixanthum ss. Ricken. Il est 
probable que dans divers cas ces oïdies sont nées sur des hyphes primaires 
issues des spores, mais pour /!. epixanthum, nous avons vu les oïdiophores 
naître également sur les hyphes bouclées; il y a retour’au primaire par les 
oïdies, celles-ci étant uninucléées. H. truncatum, à oïdies uninucléées, paraît se 
comporter de même. Chez plusieurs espèces possédant un mycélium à boucles 
nombreuses nous avons observé des hyphes sans boucles dans les conditions 
suivantes : a. Cultures en Hagem liquide (Porta vulgaris Fr., Tephrohana 
tesquorum ss. Lange); b. Cultures sur carotte, au niveau du mycélium flottant 
(Lyophyllum immundum Berk., Lepiota acutesquamosa Scop., Hebeloma sinapi- 
sans Paul., Drosophila silvestris Gillet, Coprinus pliagioporus Romagn., Phcatilis 
Curt.); c. Bien au-dessus de l’eau, dans des cultures sur carotte, apparition 
brusque après plusieurs mois (au printemps), autour du mycélium à anses 
(Rhodocybe striatula Kühner). Transporté sur un milieu convenable le 
mycélium sans boucles peut reproduire un mycélium à boucles (Ex. : D, silvestris 
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repiqué sur Hagem gélosé à la mousse). Le repiquage sous collodion peut 
amener presque aussitôt la réapparition des anses (C. plicatihs), mais souvent 
la production d’articles sans boucles continue, au moins pendant un certain 
temps, ce qui permet de constater que les articles terminaux sont uninucléés 
comme les autres (P. vulgaris, R. striatula, L. acutesquamosa, D. sileestris) ou 
cénocytiques (4. sinapizans, C. ephemerus ss. Locq.). Panellus serotinus 
(Schrad.) Kühner, amylosporé, produit un mycélium aérien tout bouclé, 
mais s’élend sur gélose ou sous collodion par hyphes rayonnantes, à cloisons 
rares, non bouclées, multinucléées. Chlamydospores aussi à noyaux nombreux 
(2-12); quand leur tube germinatif pousse lentement, les boucles y apparaissent 
très tôt; nous n’en avons pas vu sur les tubes à croissance rapide; pourtant, 
sur 7 chlamydospores de ce dernier type, deux seulement ont donné un 
mycélium qui n’a jamais produit d’anses. 

2. Boucles présentes sur le mycélium aérien, mais à certaines cloisons seulement. 
Toutes les espèces étudiées présentent un nombre de noyaux (n) réduit par 
article et constant dans une file, article terminal (a. t.) compris : 2 n (Rhodo- 
phyllus sericeus Bull. var. nolanetfornus); 2-3 n (R. ameides Berk., cetratus 
ss. Ricken, bisporique, mammosus ss. Ricken, Cliocybe obbata Kr., amanita 
muscaria L., Coprinus disseminatus Pers.); a. t. à 4-8 n se divisant simultané- 
ment (C. saccharinus Romagn. ). 

3. Espèces dépourvues de boucles (y. — A. Noyaux en nombre variable dans 
les divers articles d’une même file, souvent élevé dans l’article terminal. 


1° Des chlamydospores (Coprinus radians Desm., chl. à 3-16 n, Polyporus 
sulfureus Bull., chl. submergées à 2-13 n, les aériennes à 1-4 n; autres articles 
à 5-22 n; même les poils des pores sont multinucléés. 

2° Pas de chlamydospores (Poria ambigua Bres., reticulata Pers.; Ungulina 
annosa Fr., Pluteus nanus Pers., Coprinus Boudieri Q., Bolbitius vitellinus Pers. 
Galera clavata Vel.). At. contenant jusqu’à 125 n (P. ambigua) jusqu’à on 
(P. reticulata), 6-13 n. (P. nanus), 3-9 n (G. clavata); articles suivants à 
novaux en nombre assez élevé : (P. reticulata, 8-18) ou faible (C. Boudiert, 2). 


B. Noyaux en nombre réduit et constant dans une file d'articles : 2à 5 n 
(Coprinus Patouillardi Q., forme bisporique); 2 n (Oxyporus connatus Fr., 
Boletus aurantiacus Bull., Pleurotus pubescens ss. Schroet., Cantharellus albidus 
Er., Omphalia chrysophylla Kr., Melanoleuca grammopodia Bull., Rhodopaxillus 
mundulus Lasch, truncatus Schaeff., Rhodophyllus junceus ss. Lange, Leprota 
macrorhiza Locq., Tulostoma mammosum Fr.); 1 n (O0. chrysophylla montre 
côte à côte des files à 1 net des files à 2 n Armullaria mellea Wahl. donne, sur 


(!) Les oïdies en chaîne manquent très généralement chez les espèces totalement privées 
de boucles, même sur mycéliums d’origine monosperme. 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 21.) 129 
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mousse au Hagem liquide, de longs rhizomorphes submergés; leurs articles 
internes renferment des noyaux en nombre variable; leur surface est couverte 
de poils à articles uninucléés).. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des produits du métabolisme, d’un champt- 
gnon sur la multiplication du virus de la Mosaïque du Tabac et du virus X 
de la Pomme de terre chez le Tabac. Note (*) de M. Yves Genprow, présentée 


par M. Joseph Magrou. 


Mise en évidence, dans une culture de Rhacodiella castanezæ d’une substance 
capable de ralentir ër vivo la multiplication de deux virus phytopathogènes. Cette 
substance n'a pas d'action in vitro sur le virus : elle intervient en diminuant la 
sensibilité de l'hôte. 4 


De nombreux travaux ont montré l’action neutralisante que les produits du métabolisme 
de certains microorganismes exerçaient in vitro sur des virus phytopathogènes. La dimi- 
nution du pouvoir infectieux, mesuré à l’aide d’une plante hypersensible, était la consé- 
quence du mélange préalable d’une solution virulente et du liquide de culture de diverses 
Bactéries et Champignons. Tous les auteurs étaient d’accord pour constater que ces 
substances agissaient sur le virus et non sur l’hôte. W. C. Price et B. M. Gupta (1) ont, les 
premiers, montré que le filtrat de culture de 7richothecium roseum contient une 
substance capable de diminuer dans la proportion de 97 % le nombre des lésions exté- 
riorisées par le Vicotiana glutinosa et le Haricot Zarly Golden Cluster après inoculation 
par le virus de la Mosaïque du Tabac. L'effet indiqué était obtenu en appliquant la 
substance sur les feuilles, soit avant l’inoculation, soit quelque temps après (jusqu’à 
30 minutes). Il s'agit d’une action sur la sensibilité de la planté car le nombre de lésions 
fournies par un Tabac hypersensible de Holmes n’était pratiquement pas diminué sous 
l'effet du mème traitement. ; 


Nous avons pu montrer grâce aux essais relatés dans cette Note, qu’une 
souche de Rhacodiella castaneæ Peÿr. (forme conidienne du Sclerotinia pseudo- 
tuberosa Rehm (?) était capable de sécréter une substance ayant la faculté 
de ralentir la multiplication du virus de la Mosaïque du Tabac et du virus X 
de la Pomme de terre chez le Tabac. Les essais ont été réalisés avec des 
cultures de trois à cinq semaines sur un bouillon à base de Pomme de terre. 
L'activité du liquide de culture a pu être éprouvée sur une souche du virus 
de la Mosaïque du Tabac (Mosaïque ordinaire) et deux souches du virus X, 
l’une isolée de Pommes de terre de la variété Arran Banner, provoquant 
de graves nécroses sur le Tabac, l’autre issue de la variété Bentje est peu viru- 
lente pour le Tabac. 126 Tabacs var. Samsun, 20 Tabacs var. White Burley 


(”) Séance du 15 mai 1950. 

(1) Phytop, W0, 1950, p. 23 (abstr.). 

(*) Retenue parmi 61 espèces ou souches de microorganismes douées de propriétés anta- 
gonistes, provenant de la collection de MM. H. Darpoux et À. Faivre-Amiot: 
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et 77 Tomates var. Maréchal Joffre ont été utilisés. Les liquides de culture 
étaient pulvérisés 2 à 5 fois sur les plantes dans les jours qui précédaient 
et suivaient immédiatement l’inoculation, les témoins étant pulvérisés ou non 
avec un bouillon de Pomme de terre neuf. Les plantes étaient inoculées 
sur deux feuilles opposées avec un jus de Tabac infecté dilué au r/500 
(donnant environ 11 lésions par centimètre carré sur des feuilles de Datura) 
dans le cas de la Mosaïque du Tabac et au 1/50 dans le cas du virus X de la 
Pomme de terre. Les plantes, coupées au niveau du collet et pesées, étaient 


. broyées par groupes de cinq dans un appareil à hélice tournant à 12000 t/min. 


en présence d’une quantité mesurée d’eau. Les quantités de virus étaient 
estimées sérologiquement, chiffrées en unités sérologiques (*) par gramme 
de poids frais et transformées en pour-cents des témoins. 

Un des essais réalisé avec 45 Tabacs var. Samsun est schématisé dans le 
tableau ci-après : deux pulvérisations ont été effectuées à un jour d'intervalle 
avec une culture de 5 semaines. Les dosages sérologiques ont été effectués 
14 jours après l’inoculation. | 


Inoculés avec les virus 


X Arran Banner. X Bintje. Mosaïque du Tabac 
2 He PrAVANE ON lise à than I AE Ta Us: T2 u-85() 34u.s. 
1 heure après la 1'° pulvérisation. ... 46 » 63 » 17 
Témoins non pulvérisés (*)..,...... 100 » 100 » 100 » 


(”) Les 12 Ÿ en trop donnent l’ordre de grandeur des erreurs expérimentales. 


Le fait que, dans d’autres essais la Tomate, et surtout le Tabac var. IAzte 
Burley, se soient révélés respectivement moins sensibles ou même résistants à 
celte action, semble montrer que la substance agit sur l'hôte et non sur le virus. 
Elle doit intervenir dans la mesure où elle est capable de traverser l’épiderme 
des feuilles. Un essai {n vitro a confirmé ce point de vue. Une préparation 
de virus de la Mosaïque du Tabac, partiellement purifiée par chauffage du jus 
de la plante mère pendant 10 minutes à 67° et centrifugation, a été mélangée, 
volume à volume, au milieu de culture de l'essai ci-dessus, au milieu 
neuf témoin, et à de l’eau du robinet, puis laissée trois heures à l’étuve à 20°. 
Pour éliminer toute substance capable d’avoir une action sur la plante hyper- 
sensible, le virus était relargué deux fois au sulfate d’ammonium, puis repris 
par l’eau et inoculé à des moitiés de feuilles de Datura. Les nombres de lésions 
locales obtenues ont montré que le virus n’avait pas été inactivé. 

En résumé, Les résultats préliminaires obtenus avec le Rhacodiella castaneæ 
mettent en évidence une inhibition temporaire, mais certaine de la multipli- 
cation des deux virus. 


(5) P. Limasser, P. Cornuer et Y. GENDRON, Ann. Inst. Past., T8, 1050, p. 135. 

(“) Dans d’autres essais les témoins pulvérisés avec un bouillon neuf ou avec un bouillon 
de culture de microorganisme inacuif se sont comportés de la mème façon que les témoins 
non pulvérisés. 
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PÉDOLOGIE. — /mportance de quelques anions dans les phénomènes dus aux 
fermentations dans les sols. Note de M. Rexé Bérrémisux, présentée par 


M. Raoul Combes. 


La nature de l’anion du sel ammoniacal fournissant l'azote à la fermentation 
du glucose dans une colonne de terre règle de facon très importante la migration 
des one réducubles, fer et manganèse. 


Nous avons décrit antérieurement ('), (*) les effets produits par la 
fermentation d’une solution de glucose dans une colonne de terre. Celle-ci 
prenait rapidement une teinte bleu verdâtre caractéristique des horizons de 
gley par suite de la réduction des oxydes de fer libres dont une partie 
importante passait dans le percolat sous forme complexe. 

Dans ces essais, de l’azote était fourni avec l'élément énergétique sous 
forme de sulfate d'ammonium, et l’on pouvait observer souvent l’apparition, 
bien après celle du gley, de taches noires de sulfures de fer, généralement 
localisées au bas de la colonne et favorisées par une accentuation des conditions 
réductrices du milieu. 

Ce résultat a attiré notre attention sur le rôle que pouvait joùer l'ion SO, 
et nous a amené à comparer l’action de quelques sels ammoniacaux : sulfate, 
chlorure, nitrate, phosphate correspondant à la même quantité de N. En outre, 
un essai ne recevait que du glucose. On constate que seul le sulfate permet la 
formation rapide d’un gley intense. Avec le chlorure la réduction est encore 
évidente, mais beaucoup moins importante, plus lente et simplement équiva- 
lente à ce que donne le glucose seul. Le phosphate laisse apparaître très 
tardivement quelques taches verdâtres et avec le nitrate il ne se produit aucune 
modificalion après un mois. 

Les quantités de fer solubilisé pendant le premier mois sont données dans 
le tableau ci-après. Elles reflètent bien l'intensité des phénomènes de 
réduction. Celle-ci est d’ailleurs étroitement liée à l’activité de la fermentation 
que l’on peut suivre facilement par l’évolution du pH des percolats. Celui-ci 
passe rapidement de la neutralité à 5 environ dans le cas de l'essai avec sulfate 
tandis qu'il reste neutre avec le nitrate, 

L’ion SO, marquant une supériorité aussi nette, nous avons cherché une 
nouvelle preuve de son activité en ajoutant à chaque essai pendant un deuxième 
mois, sous forme de sulfate de potassium, une quantité d’ions SO, correspon- 
dant au 1/5 de celle fournie dans lessai avec SO,(NH,);. Très rapidement le 
gley s’est accentué ou est apparu dans tous les tubes tandis que le pH descen- 


1) S. Hénin et R. Bé£rrémieux, Comptes rendus, 297, 1948, p. 1393-1390. 
\ 


( 
(?\ Comptes rendus, 228, 1949, p. 1749-171. 
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dait à 5 dans les délais habituels pour SO,(NH,);; parallèlement, le percolat 


s’enrichissait en fer, mais les teneurs se classaient encore dans le même sens 
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qu’au premier mois. 


Fer et manganèse solubilisés (exprimés en Fe,O; et MnO). 


Glucose + sel NH, 


Glucose seul CE NO;. PO,H-- SO A) 
RS CR CS ec, A — — LE ET 
Fe. Mn. Fe Mn Fe Mn Fe Mn. Fe Mo 
à à D) SAVE SNOMTOS 0 MEET 4,4 De, O1 8,7 
P °n (mg) 8,8 4,9 7,2 2 ) ) ul 
D EN Let Ode AN LOST 56 Ad er OBAMA ESA d'A er00 
Deuxième mois (mg) (après 
addition de SO, K:)...... Tan CHE Go 4e (a aYEE 1,8 Gr 0,3 
Total (% du total de A)..... 56 67 A4 92 = SNS 57 100 100 


(a). Tube devenu complètement imperméable et ne fonctionnant plus, 


cependant du fer. 


mais le peu de percolat obtenu contient 


Par conséquent l’ion SO, favorise nettement la fermentation et par suite la 
réduction des oxydes de fer. Il favorise également la migration du fer en solu- 
tion tandis que les'autres anions sont peu favorables à la fermentation et 
freinent la migration, PO, plus que CI. Contrairement aux précédents qui ne 
font que ralentir la fermentation du glucose et la production du gley, l'ion NO; 
les entrave totalement. Par ailleurs, nous avons constaté que, si l'addition 
d’une petite quantité de sulfate permettait de rendre une certaine activité à 
l'essai avec NO, NE, il n’en était pas de même pour un essai avec (NO, , Ca. 

Comme le fer, le manganèse passe en solution. Les résultats du tableau 
montrent que sa solubilisation est beaucoup moins génée par l’absence de SO, 
et la pen d’autres anions que celle du fer et, si NO, est encore peu favo- 
rable, CI n’est pas très inférieur à SO. 

De quelle façon intervient SO, dans ces phénomènes ? Par la formation 
intermédiaire de sulfures ou par action sur l’activité microbienne ? Cette der- 
nière hypothèse semble la plus vraisemblable, car l’apparition accidentelle, 
localisée et toujours tardive, de la sulfuration n’est pas en rapport avec l’inten- 
sité du déplacement du fer. 

Les différences d’activité des anions mises en évidence par ces essais peuvent 
avoir leur importance dans le miliéu naturel en déterminant lintensité de la 
migration de certains cations. La nature des anions présents dans le milieu est 
donc susceptible de modifier l’évolution pédologique des types de sol et, 
comme les cations solubilisés sont aussi des oligo-éléments, le rythme de l’ali- 
mentation des végétaux. 
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ÉCOLOGIE. — Sur la persistance prolongée de semences dormantes dans le sol de 
la pelouse herbeuse à Brachypodium pinnatum du Nord de la France. Note (”) 
de MM. Lucrex Guvor et Micuer Massenor, présentée par M. Roger Heim. 


Les semences de nombreuses espèces annuelles, bisannuelles ou pérennes à vie 
courte persistent longtemps, vivantes mais inertes, dans le sol de la pelouse her- 
beuse à Brachypodium pinnatum (faciès du Xéro-Brometum erecti) du Nord de la 
France. 


L'absence ou l'extrême rareté des thérophytes au sein de certains groupe- 
ments végétaux a été reconnue en diverses circonstances. P. Allorge (1921)(*) 
a remarqué que la pelouse calcaire à Festuca duriuscula et Sesleria cœrulea du 
Vexin français n’héberge que quatre annuelles : une hémiparasite (Euphrasia 
officinalis) et trois mycorhiziennes (Chlora perfoliata, Gentiana germanica, 
Linum catharticum). L'un de nous a noté, en 1942 (?), que, sur les affleure- 
ments calcaires de Picardie, les annuelles des jachères et des friches ne se ren- 
contrent plus que rarement, et de façon très disséminée, dans la pelouse stabi- 
lisée à Brachypodium pinnatum qui représente le stade ultime du peuplement 


herbacé des terres incultes; elles n’y trouvent refuge qu’à la faveur de condi- 


tions locales très spéciales (sol récemment remué, revêtement de terre végétale 
trop peu épais, affleurement de craie en surface). Selon R. Molinier (1934 )(°), 
la faible densité de la végétation, dans les associations à Rosmarinus officinalis- 
Lithospermum fruticosum et Erica muluflora-Helianthemum lavandulæ folium de 
la Provence, rend particulièrement surprenante l’absence presque générale des 
thérophytes, dont un très petit nombre n’a été observé que tout à fait excep- 
tionnellement. 

Les causes de cette carence en thérophytes ont été discutées par divers 
auteurs. R. Molinier (1934) (loc. cit.) a indiqué que les recherches faites sur 
le sol et les observations conduites sur le terrain ne permettent pas, dans le cas 
du Rosmarino-Éricion provençal, de retenir l'hypothèse selon laquelle les pro- 
priétés physiques du sol seraient défavorables à l'égard des annuelles, au point 
d'expliquer leur absence dans cette association; le manque de lumière, de 
place où de porte-graines, l'exposition, l'altitude ou la pente, la composition 
chimique du sol ne sauraient être invoqués. De même, G. Deleuil (1950) (*) 
n'admet pas la concurrence vitale ou la trop grande compacité du sol, pour 
l'interprétation du même phénomène. 


Li 


(*) Séance du 15 mai 1950. 

(:) Revue générale de Botanique, 33, 1921, p. 706. 

(?) Ann. Ecole Ny. Agric. Grignon, 3° série, 3, 1942, p. 72. 
(°) Ann. Musée Hist. Nat. Marseille, 27, Mém. 1, 1934, p. 152. 
(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1362. 


hi 
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Selon R. Molinier (1934) (loc. cit. ), il semble qu'il faille attendre l’expli- 
cation cherchée de l'étude des propriétés microbiologiques et biochimiques du 
sol; cet auteur admet comme possible l'intervention des microorganismes et 
cryptogames du sol, ou l’empoisonnement de celui-ci par les sécrétions radi- 
culaires de certaines espèces. G. Deleuil (1950) (oc. cit.) a montré récemment 
que l’absence de thérophytes dans les associations du Rosmarino-Ericion médi- 
terranéen est due à des substances toxiques contenues dans le sol; les plantules 
meurent intoxiquées par le fer. 

Quelle que soit la nature des facteurs qui sont à l’origine de l'absence cons- 
tatée des thérophytes, il importe, avant tout, d'apporter la preuve que cette 
absence n’est point due au manque de semences dans le sol. Selon G. Deleuil 
(1990) (Loc. cit.), il est difficile d'admettre que le Rosmarino-Ericion sans 
thérophytes, très souvent limitrophe d’autres associations très riches en 
annuelles (exemple : Brachypodietum ramost), ne soit pas ensemencé en théro- 
phytes; de nombreuses plantules observées au moment des premières pluies 
prouvent l’ensemencement, mais elles sont ensuite impitoyablement éliminées. 
Dans le cas de la pelouse à Brachypodium pinnatum du Nord de la France et 
du Bassin Parisien, nos observations nous ont montré que les semences de 
nombreuses espèces annuelles, bisannuelles ou pérennes à vie courte persistent 
dans le sol de longues années durant, vivantes mais inertes et ne germant pas. 

Des prélèvements de terre, effectués en 1945 au niveau de pelouses herbeuses 
à recouvrement continu et dense de Brachypodium pinnatum (âgées de 40 à 
5o ans au moins), ou bien au niveau de taches étendues de Brachypodium 
Pinnatum parsemant des friches vieilles de 15 à 20 ans au moins, ont été 
disposés, pour la première fois en 1946 et à nouveau au cours de chacune des 
années suivantes, dans des conditions propices à la germination des semences 
qu’ils pouvaient contenir; parmi les nombreuses plantules ainsi obtenues et 
identifiées, ont été reconnues 57 espèces ne participant pas à la structure 
floristique normale de la pelouse herbeuse. Quinze d’entre elles se laissent 
remarquer à la fois par leur fréquence et leur abondance; quelques-unes 
donnent lieu parfois à un coefficient de présence particulièrement élevé, évalué 
en nombre de graines germantes pour 1" de surface et 10°" de profondeur et 
atteignant environ : 6000 pour {lypericum perforatum, 1500 pour Anagallis 
arvensis, 1400 pour Reseda lutea, 1300 pour Potentulla reptans, 600 pour 
Alchemilla arvensis, Linaria spuria et Picris hreracioides, 500 pour Stellaria media, 
400 pour Sinapis arvensis, 300 pour Valerianella sp., 250 pour Ranunculus 
repens. 

Ces espèces, qui persistent en place par leurs semences incluses dans le sol 
et y demeurant inertes, sont des reliquats des stades antérieurs du peuplement 
(jachère, puis friche). L’aptitude de ces semences à la germination semble 
pouvoir se maintenir pendant une longue série d'années, mais leur germination 
progressive en épuise assez rapidement le stock à partir du moment où la terre 
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est extraite du milieu et placée dans des conditions propices à l’évolution des 
jeunes plantules; certaines de nos observations montrent bien ce déclin 
progressif, d’année en année, du stock de graines présent dans le sol et évalué 
comme ci-dessus : 

a. Pour /ypericum perforatum : 4200, 1100, 500 dans un premier essai, 
3 500, 1 500, 800 dans un second essai, 2 000, 600, 500 dans un troisième essai; 

b. Pour Anagallis arvensis : 900, 250, 195, 125 dans un essai. 

De toute façon, la persistance prolongée de semences de thérophytes 
demeurant inertes dans le sol au sein de certains groupements végétaux, pose 
un problème intéressant de biologie végétale, que seule une expérimentation 
patiente et méthodique permettra de résoudre. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Au sujet des variations de l'amplitude d’accommo- 
dation de l'œil suivant la région utilisée de RARE Note (*) de M. ALEXANDRE 
Lvaworr, transmise par M. fe Becquerel. 


L’amplitude d’accommodation décroit au fur et à mesure que la région utilisée 
de la pupille est plus éloignée de l’axe. Ce fait est en accord avec les mesures 
de l’aberration sphérique de l’œil, effectuées antérieurement par l’auteur. 


Dé 
5% "a 
De x 
SE \ 
o Remotum 
x 
Rue 
em X—— —— 
! 
ri 
en 
‘a x 
S ü e 
x 
x 
À Dioptries 
SARA =? 1,5 ï -05 


Nous avons décrit dans une Note antérieure (*) un optomètre de Badal en 
lumière dirigée, permettant de déterminer les punctum remotum et proximum 
d’un œil, seule une petite région de la pupille étant utilisée (celle où se forme 
l’image S' de la source ponctuelle S). La figure traduit les résultats obtenus 


) Séance du 3 mai 1950. 
1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 134-136. 
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sur un œil (*); en abscisses les proximités du remotum et du proximum (en 
dioptries), en ordonnées la distance. à l’axe de la région utilisée de la pupille 
(en millimètres). Chaque point est la moyenne de 20 mesures. 

On voit que l’amplitude d’accommodation, égale à 6,4 dioptries sur : axe, 
n'est plus que de l’ordre de 5,2 dioptries à 1"",5 de l’axe. 

Ce phénomène s’interprète par din. sphérique de l’œil, étudiée par 
l’auteur en 1946 (*). L’œil désaccommodé est sous-corrigé, d’où augmentation 
de la myopie au fur et à mesure que l’on s'éloigne de l’axe, tandis que l’œil 
accommodé est sur-corrigé, d’où recul du proximum lorsqu'on s'éloigne de 
l'axe. En somme les courbes représentées sur la figure ne sont autres que celles 
de l’aberration sphérique de l'œil désaccommodé et de l’œil accommodé au 
maximum. Elles ont la même allure que celles déterminées antérieurement par 
l’auteur (*) sur d’autres yeux, par une méthode absolument différente. CeLte 
dernière est d’ailleurs préférable en ce qui concerne la mesure de l’aberralion 
sphérique, car l’optomètre de Badal nécessite un grand entraînement de la 
part de l’observateur, celui-ci devant toujours conserver le même critérium de 
nelteté. \ 

M. Koomen, R. Tousey et R. Scolnik ont récemment contesté l'existence 
d’une aberration sphérique au voisinage immédiat de l’axe de l’œil (*}, établie 
par l’auteur en 1946. La figure ci-dessus indique une fois de plus l'existence 
d’une telle aberration (surtout pour l’œil désaccommodé}), au moins chez 
certains sujets. 


- 


GÉNÉTIQUE. — Sur une nouvelle technique de croisement des levures. 
Note de M. Suin-Y1 Cuex, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Cette Note décrit une nouvelle technique d’hybridation des levures consistant 
essentiellement dans le croisement, deux à deux, des cellules isolées de deux clones 
haploïdes de signes opposés. 


Deux techniques ont été préconisées par les auteurs pour le croisement des 
levures hétérothalliques : a. le croisement spore à spore (Winge et 
Laustsen, 1938) (‘); b. le croisement en masse de deux clones monosporiques 
haploïdes ( Lindegren, 1943) (°). 


Winge et Laustsen réalisent le croisement des ascopores, deux à deux, dans 


(2):Le test était une mire de Foucault, et avait une luminance de l'ordre de 50 bougies/m?. 
Les mesures étaient faites en lumière bleue. 

) Comptes rendus, 223, 1946, p. 1027-1029. 

) Revue d'Optique, 26, 19472 P . 164-166. 
1. 
) 
) 


J. Opt. Sos. Amer., 39, 1949, p. 370-376. 


C. R. Lab. Carlsberg, 22, 1938, p. 235. 


is 
Œ 
( 
( 
(2) Proc. Nat. Ac. Sci., 29, 1943, p. 306. 
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la chambre humide de Winge, à l’aide d’un micromanipulateur. Ce procédé 
permet l’observation directe de la fusion des deux ascopores, ce qui donne une 
grande confiance dans la légitimité des croisements à l’origine des cellules 
diploïdes obtenues. Mais, les deux spores se trouvant consommées dans le 
processus de fusion, il est impossible de déterminer leurs caractéristiques. De 
plus, ne pouvant connaître d’avance les signes des spores, on les met en présence 
au hasard, et l’on diminue ainsi de 50% les chances d'obtenir des fusions, 
quelles qu’elles soient par ailleurs. 

Lindegren réalise le croisement en masse en mélangeant, dans 1°” du milieu 
de culture liquide, quelques gouttes de chacune des deux cultures haploïdes de 
signes opposés. Les deux inconvénients majeurs de la technique de Winge se 
trouvent doncécartés. Mais l’absence decontrôlemicroscopique direct delafusion 
dans la méthode telle qu’elle est pratiquée par Lindegren a souvent soulevé des 
objections. On peut, en effet, craindre que des cellules diploïdes, résultant de 
fusions #{légitimes entre cellules d’un même clone, soient confondues avec les 
vrais hybrides. PE 

Nous avons récemment mis au point une technique nouvelle qui consiste 
essentiellement à croiser, deux à deux, dans la chambre humide de Winge, 
des cellules isolées issues de deux clones de signes opposés, les caractéristiques 
de ces clones et, en particulier, leur signe ayant été déterminés au préalable. 

Dans la pratique, notre technique est la suivante : en vue du croisement, les 
deux cultures haploïdes subissent au moins un repiquage en milieu liquide 
frais. Une goutte de chacune des deux cultures est placée sur la lamelle qui 
forme le toit de la chambre humide de Winge. Un certain nombre de goutte- 
lettes de liquide de culture est déposé sur la même lamelle. La lamelle est 
posée sur la chambre de Winge. A l’aide du micromanipulateur de Fonbrune, 
on place au bord de chacune des goutelettes, l’une au contact de l’autre, deux 
cellules, dépourvues de bourgeons, retirées de chacune des deux cultures. Nous 
observons directement sous le microscope la fusion, qui se produit générale- 
ment, dans les souches que nous avons étudiées, au bout de 2 à 6 heures, 
ainsi que la formation à partir de la figure de copulation ainsi produite, des 
premières cellules de la diplophase. Celles-ci peuvent être soit immédiatement 
isolées, soit laissées dans la gouttelette où elles formeront, au bout de 24 heures, 
des petites cultures. Celles-ci sont alors prélevées à l’aide d’une pipette fine et 
déposées à la surface d’un milieu gélosé en tube à essais où elles restent jusqu’au 
moment où l’on désire entreprendre l'étude de la diplophase. 

Pour donner un exemple concret de l’application de cette technique, nous 
citerons une expérience dans laquelle nous avons croisé des cellules de deux 
clones haploïdes obtenus à partir de la levure de Boulangerie américaine Yeast 
Foam. L'un de ces clones est marqué par le gène récessif a (incapacité d’effec- 
tuer la synthèse de l’adénine, pigment rouge), l’autre porte son allélomorphe 
normal À. 24 croisements ont été effectués. La fusion a été directement 
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observée dans neuf cas. Sept asques provenant de deux des clones diploïdes 
formés dans ces croisements ont été analysés. Six contenaient deux spores a 
et deux spores À. Le septième asque contenait trois a et un A. L'origine de 
cette anomalie n’est pas claire, mais elle n'introduit pas de doute quant à la 
légitimité du croisement. 

On voit que la technique décrite combine les avantages des techniques de 
Winge et de Lindegren, tout en évitant leurs principaux inconvénients. Elle 
comporte, en outre, l'avantage supplémentaire de permettre l’isolement, au 
fur et à mesure de leur formation, des cellules diploïdes formées par les figures 
de copulation, ce qui présente, dans certains cas, un intérêt incontestable. 


BIOLOGIE. — Régénération et stolonisation épigame chez l’Annélide 
Syllis prolifera Krohn. Note de M. Marcez A8eLoos, présentée 
par M. Maurice Caullery. 


* Le stolon épigame de SyUis prolifera, formé dans les conditions naturelles, 
est toujours unique el comprend une vingtaine de segments sétigères, la 
souche une soixantaine. Avant la séparation du stolon se différencient par 
métamorphose, sur son premier segment, deux paires d’yeux et deux antennes 
(type Chætosyllis) et, sur le dernier segment de la souche, deux bourgeons 
représentant chacun une moitié latérale de queue, qui se réuniront après libé- 
ration du stolon. 

En sectionnant, en deux ou plusieurs fragments, des individus ne présentant 
encore aucun indice d’épigamie, j'ai constaté que tous les tronçons issus de 
régions du corps postérieures à la trompe, conservés dans de l’eau fréquemment 
renouvelée, à une température d’environ 18°, se stolonisent régulièrement au 
bout de 10 à 25 jours. L’ablation des 20 premiers sétigères avec la trompe déter- 
mine la stolonisation de la moitié postérieure du reste du corps. 


La section d'individus déjà porteurs d’un stolon donne les mêmes résultats. 
Lorsqu'un fragment comprend le stolon et une portion postérieure de la 
souche, la stolonisation ne s’effectue dans cette portion qu’après le détache- 
ment du stolon. 

Dans tous les tronçons, les transformations, qui progressent d’arrière en 
avant, s’annoncent par la réduction du tube digestif, dont les débris sont 
rejetés par l’anus, et par le gonflement des segments stolonisés. La différen- 
ciation de la tête et des bourgeons caudaux, la poussée des soies dorsales, le 
détachement du stolon s'effectuent dans la stolonisation provoquée exactement 
comme dans la stolonisation normale d’un individu complet. 

La comparaison des fragments d’un même individu montre que plus origine 
du tronçon est postérieure, plus la transformation est rapide et plus le nombre 
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des segments stolonisés est grand relativement au nombre total de segments du 
tronçon. 

Lestronçonsqui subissent la stolonisation régénèrent à leurs deux extrémités. 
Mais la prolifération de segments régénérés à l’extrémilé postérieure cesse 
totalement au moment où les yeux du stolon apparaissent. Les segments pos- 
térieurs régénérés prennent directement les caractères du stolon et peuvent 
acquérir des soies capillaires dorsales épigames. Quant à la régénération anté- 
rieure, elle est toujours limitée, comme on le sait (*), à l'édification du prosto- 
mium, sans la trompe, et du segment tentaculaire; mais elle n’est pas arrêtée 
par la stolonisation. Si l'on pratique une section dans un stolon dont les yeux 
viennent d’apparaitre, il n’y a aucune régénération antérieure, mais la régéné- 
ration postérieure peut produire un pygidium. 


Ces faits révèlent l’action exercée sur la stolonisation épigame par la 
privation de l'extrémité antérieure du corps. Bien que cette éprganue provoquée 
semble toujours accompagnée de la maturation de produits sexuels, mes 
expériences ayant été faites à une époque (février à mai) où la reproduction 
sexuée de Syllis prolifera s'observe à Marseille dans des conditions naturelles, 
mes résullats paraissent devoir être rapprochés de ceux oblenus par 
Durchon (?), par section ou par ablation du prostomium chez les Nereis. 
La transformation épigame des SyUis s'effectuant même en présence d’un pros- 
tomium régénéré, l'influence inhibitrice de l’épigamie devrait être attribuée, 
dans ce cas, à d’autres parties du corps, non reproduites par la régénération 
antérieure. 


Les sections influencent non seulement le déclenchement de la transfor- 
malion épigame des Syllis, mais encore sa localisation. Aïnsi, lorsqu'on 
seclionne à nouveau en deux fragments un tronçon dans lequel les 
transformations épigames sont déjà déclenchées par une première inter- 
vention (antérieure de 10 jours), le fragment postérieur se stolonise en totalité 
au bout d’une semaine : la tête stoloniale apparaît dans la partie antérieure 
du premier segment sntact de ce fragment. La fraction de segment qui précède 
cetle tête, lorsque la section passe au millieu d’un segment, fournit, selon 
la règle, les deux bourgeons caudaux correspondants; elle peut en outre 
régénérer ultérieurement une têle pour son propre compte, produisant 
ainsi à elle seule les deux extrémités du corps. 


(1) Cf. Orava, Arch. f. Entw.-Mech. der Org., 115, 1929, p. 542. 
(?) Comptes rendus, 227, 1948, p. 156, et 229, 1949, p. 81. 
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RADIOBIOLOGIE. — Action des anti-oxygènes sur la radioformation 
de l’eau oxygénée. Note de M. Jean LoiseLeur, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 


La présence d’un anti-oxygène, tel que l’oxychlorure de carbone, exerce une action 
inhibitrice sur la formation de l'eau oxygénée par les rayons X. 


Quand l’eau pure cst soumise à l’action des rayons X, le produit principal 
de l’irradiation est l’eau oxygénée. Cette formation est favorisée, comme on le 
sait (!), par la présence de l’oxygène dissous à l’état libre. Une même dose de 
rayons X, administrée à de l’eau : 1° privée d'oxygène; 2° saturée d'oxygène, 
fait apparaître, dans ce dernier cas, une quantité d’eau oxygénée plus de quinze 
fois supérieure à celle qui est formée dans l’eau dégazée. Cette intervention de 
l'oxygène est traduite par la relation globale 


2H O0 0; —> 2H, 0,.. 


La présence d’un anti-oxygène modifie cette réaction. Parmi les corps expé- 
rimentés (oxychlorure de carbone, hydroquinone, acide ascorbique, cystéine, 
glutathion, tocophérol), l’oxychlorure de carbone entraîne un résultat remar- 
quable et inhibe, proportionnellement à sa concentration, la radioformation 
de l’eau oxygénée. . 
La solution de phosgène est préparée en soumettant 20% de chloroforme, 
disposés en couche mince dans une enceinte refroidie par de la glace et sous 
barbotage d’air, à l’action de rayons ultraviolets (Biosol Philips débitant 
308 Finsen/min). Cette oxydation du chloroforme entraîne la formation de 
phosgène : 
CHCLE OMS CO CL HCL 


Aussitôt après l'exposition aux rayons ultraviolets, le mélange du chloro- 
forme en excès et de l’oxychlorure formé est agité avec 50° de tampon de 
Clark et Lubs, à pH 2,2, dilué au demi. On décante la couche de chloroforme 
et l’on utilise aussitôt la solulion de phosgène. 

1. L'action inhibitrice dépend de la durée du traitement préalable du 
chloroforme, c'est-à-dire de la quantité de phosgène formée. Avec la technique 
précédente, le chloroforme est soumis à l'action des rayons ultraviolets 
pendant des durées variant de o à 6o minutes. 3° des solutions aqueuses, 
chaque fois extraites dans le tampon dilué, reçoivent une dose uniforme de 


(t) H. Fricke, E. J. Harr et H. P. Surru, J. Chem. Phys., 6, 1938, p. 238; J. LoiseLetr, 
R. Lararser et Mie Tn. Causor, Comptes rendus, 213, 1941, p. 730. 
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rayons X (50 000 r avec le rayonnement K, du Mo). L'eau oxygénée est dosée 
par la méthode au sulfate de titane (?). Le tableau I montre que la quantité 
d’eau oxygénée diminue proportionnellement à la durée de lexposition 
préalable du chloroforme aux rayons ultraviolets, c’est-à-dire à la teneur en 
phosgène de l’extrait aqueux correspondant : 


Taezeau I. 


Action sur la radioformation de H,0,, de la durée de l'exposition du HGCH, aux U. V. 


Durée de l'exposition initiale du HCCI; aux U. V. 


ANS PRE RSR Et AR ER LAS LOT CR PSP RSR ER RR 0 1) 30 49 40 
H,0, formée après administration de RX (500 000 r) 

à l'éytra: 5 S A DIS = — = RE. 

à l’extrait aqueux du chloroforme (mg %)...... 12,9 9 is 7 579 


2. Réciproquement, l'expérience montre que l’action inhibitrice est propor- 
tionnelle à la concentration du phosgène. Le chloroforme est exposé pendant 
1 heure aux U. V., ce qui entraîne, pour l'extrait aqueux final, une concen- 
tration d'environ 5*°/,, en phosgène. 3° de solution renfermant la même 
quantité de Llampon à pH 2,2, mais des concentrations croissantes en phosgène 
subissent une irradiation de 5uo ooo r. Le tableau II montre, comme précé- 
demment, que la quantité d’eau oxygénée radioformée diminue propor- 
tionnellement à la concentration du CO CI, : 


T'ABLEAU IL. 


Action de la concentration du CO CI, 
sur la quantité de H,0, formée par irradiation (500 0007). 


COCE à 5% dans tampon 2,2 au demi (cm*)...... - Ù 2 Ô 7 
Tampon ie au demie) A PPRAEMETE AEROS Ve 7 (CHENE) 2 - 
H, O:formée par lès ROX. (mag). num, O0) Emi THE 0 393: 


Quant au mécanisme de cette action inhibitrice, elle semble résulter d’une 
réaction simultanée de l’oxychlorure, d’une part, avec les ions H+ présents 
dans la solution et, d’autre part, avec l’oxygène activé par le rayonnement 


CII 
7 CIH' 


AU E rL ue NI 4 
CO + O- )e 
(Qc TT He >, CO: - 
Le phosgène intervient ainsi, par une sorte d’effet-tampon, en détournant 
l'oxygène activé au détriment de la formation d’eau oxygénée. | 

Ces expériences constituent ainsi une confirmation indirecte du rôle de 
l'oxygène dans la formation de l’eau oxygénée par les rayons X. 


(*) À cet ellet, on prépare, pour chaque extrait de CO CL, une série de gammes étalons 
contenant des quantités croissantes de H,0,. On opère chaque fois la réaction au SO, Ti 
et l’ensemble des mesures photométriques forme une famille de courbes permettant le 
dosage exact de l’eau oxygénée. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — La photolyse fractionnée du pourpre rétinien. 
Note (*) de M'"° Paurerre Berçer et M. Jacos Seças, transmise 


par M. Robert Courrier. 


La photolyse fractionnée d'extraits de rétines de Poulet ne démontre pas, comme 
le pense Wald, l'existence de l’iodopsine. Il s’agit en réalité d’abord de la transfor- 
mation du pourpre rétinien en orangé, puis de l’orangé en jaune visuel. La photolyse 
fractionnée de solutions de pourpre rétinien pur donne, en effet, des résultats en 
tous points comparables à ceux de Wald. 


Parmi les différentes tentatives pour mettre en évidence, daus les rétines à 
cônes, une substance photosensible dont les caractéristiques correspondraient 
à celles de la vision diurne, c’est le travail de Wald (*) sur l’iodopsine qui a le 
plus retenu l'intérêt. Cet auteur a signalé l'existence, dans les rétines mixtes de 
Poulet, d’une substance présentant un maximum de sensibilité à 570%; il n’a 
pas réussi à obtenir un extrait pur de cette substance, mais il croit l’avoir mise 
en évidence de la manière suivante. Rue 

Un extrait brut de rétines de Poulet est d’abord exposé à une lumière rouge 
de 650" qui entraîne une certaine perte de densité optique, surtout dans les 
grandes longueurs d’onde. Une exposition à la lumière blanche qui suit ce 
premier degré de photolyse entraine une décoloration plus généralisée de la 
solution. Wald admet, à tort, que la lumière de 650" ne produit aucun effet 
sur le poupre rétinien, et considère que le premier stade de la photolyse 
correspond au blanchiment de la substance des cônes, dont l’absorption 
s’étendrait plus loin dans le rouge. Après épuisement de cette substance, 
appelée codopsine, par la lumière rouge, l’exposition à la lumière blanche 
décomposerait le pourpre rétinien. La marge différentielle entre l'absorption 


de l'extrait brut et le produit de la première photolyse est donc considérée 


comme la courbe d’absorption du pigment sensible des cônes, la marge entre 
les absorptions après la première et la seconde photolyse comme celle du 
pourpre rétinien. En effet, le calcul mène à deux courbes ayant des maxima 
respectivement à 550 et 510"#, ce qui semble s’accorder avec cette thèse. 

Mais un tel raisonnement ne serait admissible que si le produit photolytique 
de chacune des substances était incolore. Or, nous savons d’après les travaux 
de Lythgæ que le premier produit photolytique du pourpre rétinien est 
l’'orangé transitoire ayant un maximum d'absorption dans le bleu. Ainsi, 
les maxima d’absorption déterminés par Wald ne peuvent pas correspondre 
aux véritables absorptions des substances en question. 

Les faits signalés par Wald deviennent compréhensibles par la constatation 


) Séance du 15 mai 1950. 
1) Nature, Londres, 140, 1937, p. 245. 
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que vient de faire l’un de nous (?}) que l’orangé transitoire n’est pas seulement 
thermo-instable, comme le signale Lythgæ, mais aussi photosensible, bien qu’à 
un degré moindre que le pourpre rétinien. La lumière rouge décompose avant 
tout le pourpre rétinien en donnant un orangé transitoire, mais ne décompose 
que très peu de cette substance en jaune indicateur, stade ultime de la photo- 
lyse. La lumière blanche qu’on laisse agir ensuite décompose ce qui reste 
encore d’orangé transitoire. Il suffit, pour rendre compte des observations de 
Wald, de ne tenir compte que du pourpre rétinien et de ses produits photo- 
lytiques connus, sans introduire de substances hypothétiques. 


gp? % 
DS 
ST 


Absorption 


ñ 
459 500 
Longueur d'onde 


440 480 520 560 600 
& Longueur d'onde en mp 


409 


Fig. 1. Fig, 2. 

L'expérience démontre qu’on obtient des données très comparables avec 
celles de Wald en partant d’un extrait de rétines de Grenouille où lessegments 
externes des cônes n’occupent qu’un volume insignifiant par rapport à celui 
des bâtonnets et où, par conséquent, le pourpre rétinien peut être considéré 
comme pratiquement pur. La figure 1 montre les résultats de la photolyse 
fractionnée du pourpre rétinien. Le trait plein indique l’absorption de la 
solution initiale. Le trait interrompu correspond à l’absorption de la substance 
après photolyse par la lumière rouge. Le maximum à 48o"* correspond à 
celui de l’orangé transitoire, mais la montée dans le violet extrême indique 
qu’une certaine quanlité de cette substance a été convertie en jaune indicateur. 
Enfin, le trait pointillé indique labsorption après photolyse de l’orangé 
transitoire à la lumière blanche; il correspond sensiblement à la courbe 
d'absorption du jaune indicateur au pH 5,0. L'ensemble correspond, à très 
peu de chose près, aux courbes publiées par Wald. 

Si l’on voulait calculer, comme le fait Wald, les courbes des deux 
substances hypothétiques à partir des marges différentielles de la figure 1, on 
obtiendrait la figure 2 où 4 correspond à la différence entre pourpre rétinien et 


(2) J. Seçar, C. À. Soc. Biol., séance du 22 avril 1050. 
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orangé transitoire et b à la différence entre orangé transitoire et jaune indi- 
cateur. On obtiendrait des maxima situés respectivement à 55o et 5oo"# qu'on 
pourrait attribuer respectivement aux pigments des cônes et des bâtonnets, 
mais l’origine de ces courbes démontre nettement qu’elles ne sont que fictives, 
qu'elles ne représentent pas les caractéristiques de substances réelles et ‘en 
parte inconnues, mais uniquement l'expression mathématique de la différence 
entre les absorptions de trois substances connues, correspondant aux trois 
stades photolytiques du pourpre rétinien, ce qui nous permet d'affirmer qu'il 
n'existe, à l'heure actuelle, aucune démonstration valable d’un pigment 
rétinien photosensible autre que le pourpre rétinien et ses dérivés. 


\ 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Une méthode pour la caractérisation des groupes 
carboxyliques terminaux dans les protéines. Application à l'insuline. 
Note de MM. Craune Fromaceor, Marian Jurisz, M'° Denise Meÿer et 
M. Lucien Péxasse, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


On sait l'intérêt de connaître, dans les peptides libres et dans les chaînes 
peptidiques constituant les protéines, les acides aminés terminaux dont les 
groupes carboxyliques sont libres. Ces acides aminés échappaient jusqu'ici à 
toute méthode chimique générale de détermination. 

La méthode que nous décrivons ici consiste essentiellement à réduire en 
alcools primaires les groupes carboxyliques libres d’un peptide (préalablement 
estérifié ou non) ou d’une protéine (non estérifiée) par l’hydrure double 
de lithium et d’aluminium, puis à hydrolyser totalement le peptide ou la 
protéine ainsi traités. Cette hydrolyse libère, à côté des acides aminés, un ou 
plusieurs aminoalcools que l’on sépare par extraction à l’éther ou par chroma- 
tographie sur silice, puis que l’on caractérise par chromatographie sur papier. 

Des essais sur des peptides connus nous ont montré qu'une telle réduction 
ne rompt pas la liaison peptidique et fournit, pour un peptide donné, d’une 
part un aminoalcool proprement dit, et un seul, qui correspond à l’acide 
aminé terminal du peptide, et d’autre part une substance résultant de la 
réduction non seulement du groupe carboxylique libre en alcool, mais aussi 
de celle de la liaison peptidique qui devient alors résistante à l’hydrolyse 
acide. De telles substances constituent des artefacts qu’il est généralement 
facile de reconnaitre. 

Voici, à titre d'exemple, une application de cette méthode à l'insuline : 
200 à 300" d'insuline cristallisée, à 27 U. [./mg, finement broyée et soigneu- 
sement séchée sous vide, sont mis en suspension dans 50" de N-éthylmorpho- 
line additionnée de 0,02% de zéphyrol (chlorure de diméthyl-alkyl-benzyl- 
ammonium). Le tout est agité énergiquement (agitateur magnétique) pendant 
qu’on y introduit goutte à goutte une solution de 300" d’hydrure double de 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 21.) 124 
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lithium et d'aluminium dans 50"! de N- éthylmorpholine. L'opération se fait à d 


température ordinaire, sous azote sec; elle dure environ 4 heures. Au bout de 
ce temps on décompose l’hydrure subsistant par xd de quelques gouttes 
d’eau, puis on filtre sur filtre de Büchner. On élimine soigneusement la 
N-éthylImorpholine par lavages à l’éther du précipité, que constituent la pro- 
téine traitée et le résidu minéral provenant de l’hydrure métallique, puis on 
porte quantitativement ce précipité dans un ballon où la protéine est hydro- 
lysée par 20 à 30"! d’acide chlorhydrique 6N pendant 24 heures. Lorsque 
l’hydrolyse est terminée, on élimine la majeure partie de l’acide chlorhydrique 
libre par concentration sous vide, puis on alcalinise la solution restante par 
addition de soude. Il se forme un précipité qu’on élimine par filtration. Le 
liquide, environ 20"!, constitué par le filtrat auquel on a ajouté l’eau de lavage 
du précipité, est extrait à l’éther, en continu pendant 30 heures. La solution 
éthérée est évaporée; le résidu est repris par un peu d’éther sec, et cette 
nouvelle solution est évaporée à son tour. Elle laisse un résidu huileux qu’on 
reprend par quelques gouttes d'alcool éthylique. 

Une partie de la solution alcoolique ainsi obtenue est placée sur un papier à 
chromatographie ( Whatman n° 1), séchée, puis soumise à une chromatogra 
phie de partage. On utilise comme solvant, par exemple, un mélange, en 
volumes, de n-butanol-57 + acide acétique-5 + eau-18. La révélation se fait 
par la ninhydrine qui réagit parfaitement avec les amino-alcools. On observe 
alors l’apparition rapide de deux taches intenses, de R;—0,19 et R,— 0,28, 
puis, parfois, la formation de taches plus faibles, de R,;— 0,48 et R,— 0,69. 
On traite d’autre part de la même façon un hydrolysat d'insuline non réduite; 
la chromatographie de l’extrait éthéré ne montre alors l’existence d’aucune 
substance soluble dans l’éther et réagissant avec la ninhydrine. 


La détermination de la nature des substances auxquelles sont dues les taches 
observées nécessite la connaissance du comportement, au cours de la chromato- 
graphie sur papier, de chacun des aminoalcools susceptibles d’être engendrés 
par les seize acides aminés de l'insuline. Nos investigations sur ce comportement 
nous permettent d’attribuer les deux taches les plus intenses à la colamine et à 
l’alanimol respectivement, les autres taches dont les R; ne correspondent à 
aucun des seize aminoalcools en question étant probablement dues à des 
artefacts analogues à ceux signalés plus haut. Il convient de remarquer que les 
quantités d’aminoalcools finalement obtenues sont encore très faibles, ce qui 
est dû, pour une grande part, à l’imperfection des méthodes d'extraction que 
nous avons utilisées ; nous améliorons actuellement ces méthodes. Quoi qu'il 
en soit, la détection de l’alanine confirme les résultats obtenus par Lens (‘) 
avec une tout autre technique. 


(1) Biochim. Biophys. Acta, 3, 1949, p. 3637. 
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PHARMACOLOGIE. — Action des anesthésiques locaux sur l'effet provoqué par 


le potassium sur le muscle sartorius de Bufo vulgaris. Note de M. Sarvarore 
Guarino, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


L'ion potassium provoque sur le muscle sartorius isolé du Crapaud un ensemble 
complexe formé d’une lente contracture et de brèves contractions. Cette réponse se 
prête bien à l'étude des agents susceptibles de modifier l’action du potassium: elle 
a en particulier permis de mettre en évidence un antagonisme très marqué vi-à-vis 
des anesthésiques locaux. : 


Au cours de recherches réalisées sur le mécanisme de l’action de substances 
curarisantes, nous avons été amené à considérer dans ses différents aspects, le 
problème de la plurarité des réactions pharmacodynamyques exercées par la 
même substance sur les divers types de muscles striés. 

Sommerkamp ({) déjà a montré que l'étude de l’action de l’acétylcholine 
permet de distinguer chez les poïkilothermes, d’une part les fibres à réponse 
tonique, et d’autre part les fibres à réponse tétanique, les unes et les autres 
étant susceptibles d’exister en proportions très différentes dans les différents 
muscles. Bethe (?) également a observé que le potassium ne provoquait pas 
le même type de contractions sur tous les muscles. 

Nos propres observations ont en outre montré que l’ion potassium qui, sur 
le muscle rectus abdominis provoque une contracture simple, provoque sur le 
muscle sartorius une réponse plus complexe, dans laquelle à une lente contrac- 
ture se superpose un grand nombre de brèves contractions. 

Cette double action du potassium sur le muscle sartorius peut être mise à 
profit parallèlement à la réaction déjà connue du muscle droit abdominal (*) 
dans l’étude du comportement des substances vératriniques. 

On a constaté que l’adrénaline par exemple augmentait presque uniquement 
l'amplitude et le rythme des contractions rapides du muscle sartorius, alors que 
le renforcement provoqué par la caféine porte avant tout sur la phase tonique. 

Les résultats les plus remarquables concernent la désensibilisation par les 
anesthésiques locaux du muscle strié à effet du potassium. En fait, nous avons 
constaté que la cocaïne diminue déjà, à la dilution de 1/1 000 000, la contrac- 
ture potassique du muscle sartorius isolé, et qu’elle la supprime à peu près 
complètement à 1/100000. La cocaïne agit encore sur la réponse au potassium 
du muscle droit abdominal, mais, dans ce cas, l’anesthésique n’agit aux faibles 
concentrations (1/10 000) que sur la première partie de la courbe de contrac- 
tion, et la contracture potassique n'apparaît réellement déprimée qu’à la 
concentralion de 1/1000. | 


äreh exp Path Pharm., 128, 1928, p. 99. 
(?) Biochem. Zeitschr., 156, 1929, p. 190. 
(5) Z. M. Baco, Arch. inter. Pharmacod., 63, 1939, p: 59. 
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Parmi les autres anesthésiques locaux qui neutralisent l’effet du potassium 
sur le muscle sartorius, la percaïne diminue l'effet du chlorure de potassium à 
la concentration de 1 : 1 000 000; la novocaïne, la stovaine, la tutocaïne, et la 
farmocaine (*) présentent toutes à des degrés divers la même propriété; toutes 
suppriment entièrement l’action du potassium à la concentration de 1 : 100 000. 

Les expériences ont élé poursuivies sur le muscle isolé sartorius du Crapaud 
(Bufo vulgaris) qui, parce que plus résistant, se prête mieux que celui de la 
Grenouille aux expériences de ce type; la préparation est introduite dans un 
bain de Ringer aéré, et les contractions sont enregistrées au moyen d’un 
levier isotonique. 

L’addition de 1°” d’une solution de CIK à 10 % dans un bain de 100" pro- 
voque une première réponse du muscle, dont la durée s’étend sur quelques 
minutes seulement. Après le renouvellement du bain, le muscle répondra par 
une réaction presque égale à une seconde addition de CIK effectuée 30 minutes 
après la première; la réaction s’atténue considérablement lors d’une 3° adjonc- 
tion, réalisée dans les mêmes conditions, d’une même dose de CIK ; une dose 
plus élevée provoquera encore l’excitation du muscle, mais celle-ci n’est alors 
constituée que de la seule conctracture lente. 

Dans la pratique, les muscles sartorius droit et gauche provenant du même 
animal fournissent des réponses parallèles, en sorte que l’un d’entre eux peut 
être utilisé comme témoin dans les essais de désensibilisation. Mettant à profit 
l'effet de l’adrénaline, on aura intérêt à utiliser systématiquement dans tous 
les essais de ce type un liquide de Ringer additionné d’adrénaline (1 : 100 000) 
avec lequel il devient possible de renouveler les contractions potassiques plus 
souvent et à un intervalle de ro minutes seulement. 

L'action des anesthésiques locaux sur la contraction potassique des muscles 
striés des batraciens prend un intérêt particulier si on la rapproche des 
nombreuses observations qui permettent d'attribuer aux ions K+ un rôle 
essentiel dans le mécanisme de la conduction de l’influx dans la fibre nerveuse. 


MICROBIOLOGIE. — Activité anti-paludique (Plasmodium berghei) de l’auréo- 
mycine. Note (*) de MM. Coxsraxrix Levapiri et Aron Vaismax, présentée 
par M. Gaston Ramon. 


J. Schneider, Ph. Decourt et G. Montézin, dans deux Notes récentes CR, 
ont attiré l’attention sur l’utilisation du Plasmodium berghet (pathogène pour 
la Souris et le Rat) pour l'évaluation de l’activité curative des médications 


(*) Chlorhydrate de p-butylaminobenzoyl-diéthylaminoéthanol. 


(*) Séance du 15 mai 1950. 
(*) Bull. Soc. Path. exot., 42, 1949, p. 449; tbid., séance du 8 février 1990. 
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anti-paludiques. Il s’agit d’une nouvelle espèce plasmodiale, découverte au 
Congo belge par Vincke et Lipse et confiée aux auteurs par Garnham, de 
l’École de Médecine tropicale de Londres [ cf. Van den Berghe (?)]. 


 J. Schneider nous ayant, sur notre demande, transmis cette couche, nous avons 
entrepris des essais concernant les effets anti-paludiques de l’auréomycine chez la Souris 
contaminée. Par ailleurs, nous avons précisé des détails relatifs à l’histologie pathologique 
de l’infection et à l’évolution du processus en fonction du temps. 


I. ÉVOLUTION ET HISTOLOGIE PATHOLOGIQUE DE L'inrecrion. — Chez les souris 
contaminées par injection de sang parasité dans la cavité péritonéale (elles 
succombent en moyenne vers le 7° jour), les altérations microscopiques inté- 
ressent la rate et surtout le foie. Le tissu hépatique, d'aspect normal entre la 
1 et la 4° heure, offre ultérieurement de minuscules foyers lymphocytaires 
et surtout, à partir de la 24° heure, une intense accumulation de grains 
pigmentaires inclus dans le cytoplasme des cellules de Kupfer et des gros 
macrophages, éléments qui s'accumulent progressivement dans les capillaires 
intra-lobulaires (surtout au voisinage des gros vaisseaux). [1 nous semble que 
ce pigment provient des hématies parasitées (elles-mêmes pigmentées) que ces 
phagocytes englobent. De plus, on décèle des foyers de nécrose des cellules 
hépatiques et aussi une lipidose (*), souvent fortement accusée, de ces cellules. 
Aucun indice d'évolution intra-hépatique du parasite pouvant être rapproché 
de l’Hepatocystes sinuæ [G. Levaditi et Schoen (*)]. Altérations analogues 
dans la rate. 

Il. Errers THÉRAPEUTIQUES DE L'AURÉOMYCINE. — 1. Premuère expérience. — 
a. Souris témoins : Mortalité le 5° jour (en moyenne); b. Souris traitées : 45" en 
trois doses journalières de 15". Récidives tardives et survie moyenne de 24 jours. 
Une comparaison par rapport à d’autres antibiotiques montre qu’avec la chlo- 
romycétine (tifomycine : 60 et 120") la survie est de 15 jours, avec la pénicilline 
(150000 et 300000 Ù), de r2jours, et enfin avec la streptomycine (15000 et 
30000 U), de 5 jours et demi seulement. 

2. Seconde expérience. — Six souris sont contaminées, par la même voie, 
puis traitées per os par 12 doses journalières de 19"5 (au total 180"). Aucune 
apparition d’hématozoaires dans la circulation sanguine pendant 60 jours. 
Deux de ces souris, sacrifiées le 15° jour, sont examinées du point de vue de la 
virulence du sang et des organes. Or, le cerveau, le foie, la rate, ainsi que les 
hématies circulantes, se sont révélés stériles. 


(2) IV? Congrès des maladies tropicales et du paludisme, Washington, 1948, Proc. 2, 
p. 1436 (cité d’après Schneider et collab.). 

(5) Cette lipidose peut apparaître chez les animaux guéris par l’auréomycine, et cela en 
dehors de toute accumulation de pigment, 

(*) C. R. Soc. Biol., 109, 1972, p. 343, confirmés par Garnham (4. Kochiüi, Vaspali et 
Epomorphort). 
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Conclusions. — Il résulte de ces expériences que l’auréomycine, adnunistrée { 


per os à la Souris à la dose totale de 45%, retarde l'infection et permet une survie 
moyenne de 24 jours (témoins morts en 7 jours). A la dose supérieure de 180%, 
elle provoque la disparition des hématozoatres sanguins pendant au moins 6o jours 
et aussi la stérilisation radicale du sang et des organes. Une évaluation de l’acuon 
_anti-paludique a montré qu'avec un traitement par un total de 180 et de 605, 
l'activité curative est parfaite, et, par contre, qu'avec les doses totales de 24 et 12", 
on n'obtient qu'un retard de l'infection (récidives entre le 25° et le 28° jour). 

ConcLusions GÉNÉRALES. — L’auréomycine agit curativement dans l’infection 
provoquée chez la Souris contaminée avec le Plasmodium bergher. Cette action 
thérapeutique se rapproche de celle déjà signalée par Coatney, Greenberg, 
Cooper et Trembley (°)(P. gallinaceum) et par Cooper, Coatney, Imboden et 
Jeffery (°)(Malaria expérimentale wiaæ, souche Chesson). 


MICROBIOLOGIE. — Sur l’adrénaline, hormone anti-inflammatoire. Note (*) 
de MM. Avserr Deraunay, Encre Foucquier et M'"° Jacqueine LEBRUN, 
présentée par M. Gaston Ramon. 


Au cours d'expériences récentes, nous avons eu l’occasion d'examiner le 
pouvoir artériolo-constricteur de l’adrénaline sur le méso-appendice du Rat 
par la méthode de Chambers et Zweifach (*). Nous nous sommes servi 
d’adrénaline Clin (Sempa) en solutions aqueuses (pH 5,5). Quelques gouttes 
de solutions concentrées (1000 à 100Y d’hormone par centimètre .cube), 
déposées sur le méso-appendice, déterminent une vaso-constriction presque 
immédiate : la lumière des artérioles s’efface, la circulation en aval est 
suspendue, les veines sont gorgées de globules sanguins immobiles. Ces 
phénomènes ne sont pas réversibles, même par un lavage prolongé de la 
préparation avec de l’eau physiologique. Quelques + d’adrénaline suffisent 
encore à provoquer les réactions vasculaires que nous venons de définir, mais 
cette action n’est plus que transitoire; elle disparaît après lavage. On sait que, 
d’après les données classiques, le tartrate d’ergotamine est en mesure d’inhiber 
l’action vaso-constrictrice de l’adrénaline. C’est eflectivement ce que nous 
avons constaté. Un mélange composé, en parties égales, d’une solution de 
tarirate d’ergotamine à 0,5°/,, et d’une solution relativement concentrée 
d’adrénaline (200Y/cm°), appliqué sur le méso-appendice, provoque encore 
localement une constriction artériolaire avec arrêt de la circulation, mais ces 
phénomènes n'apparaissent que lentement et ils sont de faible durée. Au bout 


(>) Proc. Soc. exp. Biol, Méd., T2, 1949, p. 586. 
(5) Proc. Soc. exp. Biol. Méd., "T2, 1949, p. 587. 
(*) Séance du 19 mai 1950. 
La) 


1) Comptes rendus, 229, 1949, p. 319. 
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de quelques minutes, la circulation reprend spontanément et les vaisseaux 
retrouvent leur diamètre initial. L’adénochrome et le monosemicarbazone 
d’adénochrome (adrénoxyl), étudiés dans les mêmes conditions, n’ont 


provoqué, même à doses très fortes (500 Y/cm*}, aucune perturbation dans la 
circulation mésentérique. 


Substance vaso-constrictrice, l'adrénaline est aussi capable de diminuer considérablement 
la perméabilité des membranes capillaires. Nous avons pu mettre cette action en évidence, 
avec une netteté toute particulière, par notre méthode combinée au toluène et au bleu 
trypan (2). Du bleu trypan injecté par voie intraveineuse s’accumule très rapidement dans 
la peau du Lapin qui a été badigeonnée au préalable avec du toluène. Ce phénomène, qui 
ne fait jamais défaut au niveau d'un tégument normal, manque au contraire si, avant le 
badigeonnage, on a injecté dans le tissu cutané une certaine quantité d’adrénaline. Les 
doses encore actives sont extrêmement faibles (moins de 1 y/cm’). La diminution de per- 
méabilité de la membrane capillaire produite par l'hormone se maintient plus ou moins 
longtemps, en fonction de l'importance de la dose utilisée (par exemple, avec 10Y, elle 
dure plusieurs heures). Gette fois encore, on peut atténuer l’intensité du phénomène en 
- injectant, en mélange avec l'hormone, du tartrate d’ergotamine. Une solution d'ergotamine 
renfermant 2007 de produit par centimètre cube inhibe partiellement, mais nettement, 
l’action de 10Y d’adrénaline. D’après Parrot (*) l’adénochrome serait aussi capable de 
diminuer la perméabilité capillaire. Mais cette propriété n'appartient plus à l’adrénoxyl, 
d’après nos constatations. 

L'adrénaline peut enfin entraver l'immigration des leucocytes dans les tissus enflammés. 
Des staphylocoques, injectés seuls sous la peau d’un cobaye, déterminent localement une 
diapédèse qui, déjà nette après 1 heure, devient considérable en 6 heures. Au contraire 
lorsque les germes ont été inoculés avec une dose d’adrénaline de l’ordre de 10* [dose non 
nécrosante (*)], l'afflux des polynucléaires est pratiquement nul au bout de 1 heure, et il 
reste encore très faible après 6 heures. Une telle inhibition de la diapédèse peut être 
empêchée totalement par le tartrate d’ergotamine. 


Ces diverses observations nous paraissent intéressantes à plus d’un titre. 
Elles expliquent le pouvoir pro-infectieux de l’adrénaline en montrant que 
celle-ci paralyse, jusqu’à un certain point, les défenses leucocytaires (°). Sur- 
tout, elles permettent de faire de cette hormone une substance anti-inflamma 
toire typique qui atténue ou supprime les trois grandes manifestations vascu- 
laires de l’inflammation : la vaso-dilatation, l’augmentation de perméabilité 
de la membrane capillaire et la diapédèse. Pareil fait mérite d’être signalé au 
moment où l’on insiste sur les vertus anti-inflammatoires de la cortisone () et 
de plusieurs autres hormones (7), question que nous étudions nous mêmes en 
ce moment. 


(2) Société anatomique, séance du 5 Janvier 1950. (Article à paraître dans Pathologie.) 
(®) C.R. Soc. biol., 143, 1949, p. 819. 
.(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 314. 
(5) D. G. Evans, À. A. Mires et J. S. F. Niven, Brit. J. exp. Path., 29, 1948, p. 20. 
(5) Comptes rendus, 230, 1950, p. 327. 
(7) M. Taugengaus et G. D. AmrOMIN, Endocrinology, kk, 1949, p. 359. 
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IMMUNOLOGIE. — Premiers essais d'application clinique de la vaccine traitée par 
de faibles doses de formol. Note (*) de MM. Pau Néris, Fernaxr Scuœæxærs 
et Apuoxse LaronrTaixe, présentée par M. Gaston Ramon. 


Dans une série de Notes antérieures nous avons pu montrer qu'il était 
possible d’atténuer le virus jennerien par de très faibles doses de formol (*) et 
de faire perdre à une souche dite encéphalitogène ses propriétés neurotropes 
tout en maintenant ses propriétés dermotropes (?). 

L'action du formol est bloquée par l’action successive de l’ammoniaque et 
de l’anhydride carbonique (*); il demeure néanmoins vrai que la pulpe ainsi 
traitée reste plus délicate et perd plus rapidement son activité que la pulpe 
courante. | 

L’immunité provoquée par cette pulpe formolée chez le Lapin albinos paraît 
aussi solide que celle qui est conférée par la même pulpe non traitée : les 
animaux résistent tous à une inoculation massive de vaccine faite 4 mois ou. 
8 mois après la vaccination (*). 

Ces résultats étant acquis, nous avons cru pouvoir passer à l’expérimentation 
clinique. 

A. Essais personnels (5). — Deux groupes d'enfants d’äge scolaire (6 à 16 ans) sont 
- vaccinés, le premier avec la pulpe normale, le second avec la même pulpe fraîchement 
formolée; certains sont des sujets neufs, d’autres ont été vaccinés, 6 à 10 ans auparavant. 

Le résultat de ces vaccinations, observé après 8 jours, est consigné dans le tableau 
CI-apres. 

Pulpe formolée à 0,1% 


Pulpe normale. à 20°C pendant 48 heures. 
TR EE 
Primo- Revac- Primo- Revac- 
Intensité de la réaction. vaccinés. cinés. vaccinés, cinés. 
Nombre d'enfants dans chaque série... 2 101 89 12 
Vide résultats Posts eee, 100 93,9 9,9 83,4 
RE A TE RL Er Aer Le LAIe — 63 10 8 
A A TR EE CE ES - 27 44 2 
EE En rate NE MEL AU Ve æ I 1) = 
En men a nhe te ete e de Lee ee ete al el et RTE ee à 2 — 16 — 
Méiderrésultats négatifs, ie te — QT AE) 16,6 
Nombre de résultats négatifs (—)......  — 7 4 2 


Séance du 15 mai 1950. 
P. N£us et À. Laronraine, C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 856. 
P. Nés, C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 1087; Bull. Ac. Roy. Méd. Belg., 1h, 
1949, P. 210. 
?) P. N£us et A. LaronTainE C. À. Soc. Biol., 149, 1948, p. 856. 
P. Néus et À. Laronraine, C. 8. Soc. Biol., 1949, séance de novembre et expériences 
en cours. 


(5) Le D" Piot, Inspecteur d'Hygiène à Louvain, nous a apporté une aide importante 
dans la réalisation de ces essais. 
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Les réactions sont en règle générale moins violentes et le halo inflammatoire péripustu- 
laire est nettement moins marqué avec la pulpe formolée qu'avec la pulpe ordinaire; 
» . . . . . SECIES 
d autre part, lorsqu'il y a pustule, celle-ci laisse une cicatrice caractéristique permettant 
Je contrôle. 

B. Essais faits dans un institut de pédiatrie — Les premiers résultats peu encou- 

-rageants au début (ne dépassant pas 790 % de positifs), se sont améliorés progressivement 
par l'emploi d’une technique plus rigoureuse dans la préparation de la vaccine formolée. 


Lors d’un essai réalisé dernièrement, le D' Alliaume a obtenu 14 cas positifs sur 


14 enfants vaccinés. 

… GC. Essais faits à l'intervention de l'Office Vaccinogène de l’État. — Le condition- 
nement, l'expédition et la conservation de la pulpe après la réception sont faits dans les 
conditions habituelles sans précautions parüculières; les praticiens n'ont pas été avertis 
de la modification apportée à la pulpe. 

Les premiers essais ont été réalisés avec des souches faibles et ont été décevants 
(souche 3512), mais en utilisant des souches plus actives et surtout en évitant tout 
échauffement lors de l'homogénéisation du mélange, nous avons pu élever progressivement 
le pourcentage des positifs (souches 3514 et 3518) : le tableau ci-dessous illustrera mieux 
cet essai qu'une longue description. 


On peut voir notamment que la souche 3518 formolée donne jusqu’à 97,7 % 
de résultats positifs. 


Souche 3515 Souche 3512 Souche 39514 


non formolée. formolée. formolée. 
Résultat Réuliar Résultat Riads Résultat T Résultat Résultat 
positif. négatif. positif. négatif. positif. négatif. positif. 
Primovaccinés........ 1920 38 488 1678 1993 1324 313 
(98,1%) (1,70%) (22,5%) (77,5%) (60%) : (40%), (77,9%) 
Revaccinés après moins 
détrotanss ess 118 68 8l 102 259 263 328 
(63,5%) (36,5%)- (35,6%) (64,4%) (49,6%) (50,4%) (90,2%) 
Revaccinés après plus 
desro ans ere 350 69 22 45 994 149 1218 
(83,6%) (16,4%) (32,9%) (67,1%) (87%) . (43%) (97,7%) 


Conclusions. — Les premiers essais d'application humaine de la vaccination 
avec une pulpe vaccinale traitée par le formol à très faible concentration, sont 
encourageants. 

Cette vaccination donne une réaction locale semblable à celle provoquée 
par la vaccination jennerienne habituelle, quoique dans l’ensemble moins vio- 
lente. Elle laisse néanmoins une cicatrice indélébile permettant de contrôler 
a priori la réalité et l'efficacité de la vaccination. 

Dans les cas que nous avons rapportés, il n’y a eu aucune complication 
neurologique, mais le nombre de vaccinations effectuées est bien trop faible 
pour aboutir à une conclusion quelconque. 


Si la pulpe formolée employée dans les quelques jours qui suivent sa prépa- 
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Souche 3518 


formolée. 
EEE © 


Résultat 
négatif. 


102 


(21,1%) 


36 


(9,8%) 


29 
(2,3%) 
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ration donne un pourcentage de résultats positifs comparables à ceux d’une 
pulpe normale, il n’en reste pas moins vrai que le problème de sa conservation 
et de son transport reste délicat. 


Nous nous attachons actuellement à résoudre ce Dobiae. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Réactions allergiques à l'antigène R. burneu 
chez l'africain de la région de Bambari (Oubangui-Chart, Afrique équatoriale 
française). Note (*) de MM. Paur Girou» et Paur Le Gac, présentée par 
M. Émile Roubaud. 


Le pourcentage des réactions d’hypersensibilité positives à l’antigène fièvre Q est 
plus élevé chez les bouchers, marchands de viande, leurs fémmes et Les pasteurs, 
que chez les sujets pris au hasard dans un même type de village, en Oubangui-Chari. 

On ne peut attribuer cette différence qu'au fait que les premiers sont en contact 
quasi permanent avec les bovins, tandis que les autres ne s’en approchent qu’excep- 
uonnellement. 


Chez les africains du Moyen Congo habitant aux environs de Brazzaville, 
nous.n’avons pas constaté de test d’hypersensibilité positif à l’antigène 
R. burnetr. | | 

Par contre, nous avons eu des réaclions positives chez trois sujets résidant 
dans le village cosmopolite de Potopoto et originaires des bords du Congo et 
de l’Oubangui (de Mossaka à Impfondo). La réaction observée chez un sujet 
de ce dernier poste était particulièrement intense. 

Aussi avons-nous comparativement recherché cette réaction tout d’abord 
chez des africains n’ayant pas de contact déterminé avec des bestiaux, puis 
chez des bouchers ou des pasteurs Borobos de la région. 

1° Des sujets adultes, pris au hasard, habitant les quartiers ou villages 
environnant Bambari; la plupart ont été suivis pendant 92 heures et nous 
avons constaté que 31 sur 89 présentaient un test d'hypersensibilité positif. 
IL y avait 13 hommes positifs sur 34 et 18 femmes positives sur 55. 

2° Nous avons procédé aux mêmes essais sur des bouchers, marchands de 
bestiaux, sur leurs femmes et leurs employés, sur des équarrisseurs et des 
pasteurs, avec les résultats suivants : 

8 bouchers ou marchands de viande sur 11 se sont montrés hypersensibles. 

Leurs employés, sujets amaigris, porteurs de gale infectée ne réagissent que 
médiocrement au test; 3 seulement sont positifs, sur 14. Par contre, 4 femmes 
de bouchers sur 5 sont hypersensibles et 5 pasteurs sur 6 réagissent de même. 

L’antigène À. burneti provoque, comme on le voit, chez les noirs de l'A. E.F., 
d'autant plus de réactions positives que le conctact des humains avec les bovins 


(*) Séance du 15 mai 1950. 


SÉANCE DU 22 MAI 1950. Fe id 
est plus intime. Les bouchers et surtout les pasteurs sont plus fréquemment 
hypersensibles, dans cette région, que les sujets exerçant toute autre profession. 

Les femmes des bouchers sont plus hypersensibles que les femmes des 
villages indigènes. Ceci peut être dû, pour une part, au fait que ces femmes 
secondent leur mari dans leur négoce. Elles se trouvent ainsi plus directement 
exposées à la contagion. 


À 16" 30" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à KP, 
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